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MÂT  HÉMATIQUES. 


QUATRIEME  PARTIE, 

Qui  comprend  L Histoire  de  ces  Sciences  pendant  le 
dix-septième  siècle. 


LIVRE  PREMIER, 

contient  les  progrès  de  la  Géométrie  1 1  de 5  Mathématiques 
pures,  traitées  à  la  manière  des  anciens. 
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I.  Tableau  généftU  des  découvertes  mathématiques  dues  au 
iùx-smtuâne  siècle,  IL  Laicas  Valeiius  fait  quelques  progrès 
au  delà  d'Arekimède ,  dans  la  théorie  des  cenpes  de 
pavUà.  Saellius  facilite  aussi,  par  quefqties  inventions , 
Ut  mesure  approchée  du  cercle.  De  que  loue  à  uu  très  géomètres 
qui  vécurent  vers  cette  époque.  III.  Inventioa  des  LogO" 
fithmes ,  par  le  bamn  Je  Neper.  Propriétés  et  nature  de 
c«f  noemres.  Comment  Neper  les  envisage.  Quels  sont  ceux 
qui  l'ont  se&ntdé  dans  la  constructitm  des  tables  de  Loge^ 
rUhmes  que  nmt*  p9t*édiMS%  Jittree  tnmaue  de  Neper, 
Terne  II,  JL 
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itt¥e»tiMiS   Trigonométriques  ;    sa  Rhabdologtm,  TV. 

Kepler  propose  y  dans  sa  StJri-omctritr ,  qu(-!cjups  lurs  ,  et 
divers  problèmes,  qui  paroisscnt  avoir  influé  sur  la  naissance 
des  nouvel /es  //uihodes.  V.  De  la  nif-thode  communément 
appelée  (Ir  GuUiin.  Application  qu'en  fiiit  ce  ^ronètre 
au.v  p  roi/ lé  mes  Je  Kepler,  VI.  De'^la  Géométrie  tics  indi- 
visibles. Traits  abrégés  de  la  vie  de  CavttUeri.  Explication 
de  sa  rnetlnnle  et  ae  son  accord  avec  cel'e  des  anciens. 
Usage  qu'il  en  Jait  pour  la  résolution  de  quantité  de 
auestîons.  Découverte  de  l*amaloffie  de  ta  Spiraie  et  de 
la  Parabole.  VII.  La  Géométrie  s'é'ève,  vers  ce  temps  en 
France  f  à  des  recherches  plus  djjiciles  ;  on  y  considère 
les  coûtées  d*une  manière  plus  générale  ;  la  Spirale  Loga^ 
rithmique  et  la  Cydoïde  \  prennent  naissance  ,  ou  y 
occupent  les  Géomètres. ^^^^W-.  Ingénieuse  méthode  pour  < 
les  tangentes  des  eourhes ,  imaginée  par  RoAerval,  et  son  ' 
analogie  avec  celle  des  fluxions^W.  Histoire  éUi  la  Cyclotde 
et  des  i/émélés  qu'elle  occasionne  Pivblêmes  proposés  sur 
cette  courbe ,  et  ce  qui  se  passe  à  cette  occasion.  Propriétés 
diverses  ,  soit  purement  géométriques  ,  soit  mécaniques  y  que 
les  Géomètres  ont  di'ronverrrs  dans  la  Cydoïde.  X.  I\é<ît 
des  travaux  de  divers  i,eoinètres  célèbres  ^  qui  ont  cultivé 
la  méthode  ancienne  vers  le  nUlieu  de  ce  siècle  et  sa  fin* 

L 

Pabmi  les  siècles  qui  ont  successivement  contrîlnic  à  l'avan- 
cement des  sciences  »  celui  (jui  vitnt  de  s'écouler  doit  sans 
doQte  tenir  jusques  ici  le  premier  ning,«  et  cet  avantage  ne 
lui  sera  proi)al)lement  ravi  par  aucun  de  cciix  qui  le  suivront. 
Nous  sommes  bien  éloignés  de  prétendre  fixer  des  bornes  à 
l'esprit  humain  î  «pii  sait  quels  sont  les  derniers  termes  de 
connoissances  où  il  peut  atteindre?  Chaque  jour  ajoute  aux 
décuTivcrtes  du  pr(5ce(ienf ,  et  ne  p,is  le  rernnnoîfre  ,  ce  ^eroit 
reluseï  ùijustemtnt  à  pl^l^it•ui,s  de  no^  illuslre-s  contt  mporains 
)e  tribut  de  louanges  qui  leur  est  dû.  Cependant,  quand  on 
fera  atteiHÎon  à  l'essor  prodigieux  qu'ort  pris  les  jcicnces,  et 
surtout  les  matlieiuatiijTies ,  dans  le  dix- septième  .siècle  .  il  faudra 
convenir  que  queiijiit^  )^ei{<  otion  qu'elles  reçoivent  des  snîvans, 
iirp  ^ranJc  joiiic-  de  la  gloire  eti  doit  revenir  à  celui  qui  a 
û  heureusement  ouvert  la  carrière. 

Avant  que  de  faire  Thistoire  particulière  des  découvertes 
.matliéinati^ies  dues  «b  dix-  septièoie  «iàcle»  nous  croyons 
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devoir  les  con&id^r  quelques  momens  aous  un  point  de  tue 

générai.  Qne!  spectacle  brillant  qnc  celui  qu'elles  nons  pré- 
sentent !  qa'ii  est  ravissant  et  admirable  ponr  un  œil  philoso 
phiqM.  Si  nons  nous  attachons  aux  mathématiques  pures ,  nous 
trourons  d'abord  dans  les  prcinîArps  années  de  ce  siècle,  l'in- 
vention ingénieuse,  et  plus  utile  encore ,  des  logarithmes  ;  nous 
voyons  Tanalyse  algébrique  on  la  résolution  des  équations  taire 
un  grand  pas  parles  découvertes  d'I  Linioi ,  Descartes,  Neuton, 
Haliey.  Une  nouvelle  géoniétrii;  prend  naissance  entre  les  mains 
de  Cavatleri,  et,  cultivée  par  divers  autres,  s'élève  àdes  recherches 
fort  supérieures  ;\  celles  qui  occupèrent  ranti(|uité.  Cependant 
Descartes  prend  une  autre  route,  et  appliquant  l'analyse  à  sa 
géométrie ,  il  donne  à  la  tbooric  des  coorbes  nne  étendue  et 
une  facilité  qu'elle  n'avoit  point  encore  eues  ;  il  invente 
diverses  méthodes  pour  résoudre ,  par  une  voie  certaine  ,  les 

fins  dîfiiciles  problèmes  qu'on  puisse  proposer  dans  ce  genre, 
ermat,  son  rival  et  son  conrcinpornin  ,  marche  dans  la  même 
carrière ,  et  propose  aussi  des  inventions  qui  sont  un  germe 
fort  développé  des  nouveaux  calculs.  Wallis,  Barrov,  Grégori 
enrichissent  la  ecomctiie  d'une  nuiltitnde  de  méthodes  nou- 
velles et  de  découvertes  :  Neuton  enfin  donne  naissance  à 
cette  Boblime  séométrie ,  pour  laquelle  ce  qoi  avoit  coftté 
jusque-là  tant  de  peine  n'est  plus  qu'un  jeu  ,  et  qui  est  seule 
capable  de  donner  accès  dans  les  recherches  difHciUs,  dont 
•'occupent  anjourd'hiii  nos  géomètres  et  nos  physiciens. 

Si  de  lit  nous  portons  nos  regards  sur  les  inailiéniaiiqnes 
mixtes,  nuus  ne  serons  pas  moins  satisfaits  de  l'açcrui>scuienC 
ne  nous  leur  verrons  prendre.  La  mécanique  ooos  offrira  la 
écouverte  des  lois  du  inouveriicnt  et  de  sa  communication  , 
de  celles  de  l'accélération  des  corp^  graves,  du  chemin  des 
nrujectiles ,  de  t'aciion  mntnelle  et  du  moBrement  des  iluidea. 
Nous  la  verrons  s'accroître  de  plusieurs  théories  profondes  , 
comme  celles  des  centres  d'oscillation ,  de  la  résistance  des 
ftûdes,  des  forces*  centrales,  etc.  Les  progrès  que  fait  l'op^ 
ttqnr,  p^n  lint  le  même  lenij»s,  ne  sont  pas  moins  brillans;  la 
manière  dont  se  fait  la  vision  est  expliquée  ;  la  lui  cle  la 
réfraction  découverte,  et  une  noiiTelle  science  s'élève  sur  ce 
fondement  :  le  télescope  et  le  microscope  offrent  à  la  vue  des 
secours  inconnus  à  iantiquîté  :  la  cause  du  phénomène  de 
l'arc  en  ciel  est  soumise  à  la  raison  t  ta  lumière  est  analysée  » 
et  la  différente  réf'rangibilité  des  couleurs  est  reconnue  :  le 
télescope  à  réflciioii  est  inventé  et  exécuté  avec  succès.  L'as- 
tronomie enfin  nous  présente  d'abord  la  découterte  de  la 
rraic  forme  de;  niâtes  que  décrivent  les  planètes,  et  des  lois 
qui  président  à  leurs  monvemens.  Bientôt  après  aidés  du  télés- 
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copc,  on  voit  les  astronomes  s'élancer  en  quelque  sorte  dans 
les  espaces  célestes,  et  y  découvrir  les  taches  du  soleil;  le 
monvement  de  cet  astre  autour  de  son  axe;  les  phases  de  . 
Vénus  et  de  Mercure;  ces  petites  planètes,  qui,  scinhlahles 
à  notre  lune,  accompagnent  Jupiter  et  Saturne  avec  le  singu- 
lier anneau,  dont  celui-ci  est  environné;  phénomènes  qui 
jettent  un  grand  jour  sur  le  vrai  système  de  l'univers  :  la 
géographie  est  entièrement  réformée  sur  les  observations  :  la 
terre  est  mesurée  avec  une  exactitude  bien  supérieure  à  celle 
des  antàena,  et  sa  yraie  {orme  est  reconnue  :  ce  que  les  . 
observations  a  voient  appris  à  Kepler  est  démontré  ,  à  l'aide 
d'une  application  profonde  de  la  géométrie  et  de  la  mcca- 
tkiqne  aux  mouventens  des  corps  eSeates  :  les  comètes  sont 
mises  au  rap|^  des  plarctcs  ,  et  leur  cours  est  soumis  au  calcul , 
malgré  la  rareté  de  leurs  apparitions  .  la  lune  ,  ci  tte  |)lanète 
si  long- temps  rebeite  à  tous  les  diorts  des  astronomes,  reçoit 
des  fers,  et  la  cause  de  ses  irr*' 'nlarités  est  dévoilée.  On  voit 
enfin  sortir  des  mains  de  l'uuiiiurtcl  Neuton ,  un  système 
physico-astronomique,  chef-d'œuvre  de  la  géométrie  et  de  in 
mécanique  ,  et  qui  reçoit  de  jour  à  antre  une  nouvelle  con- 
firmation, des  travaux  réunis  des  géomètres  et  des  observateurs. 
Tèl  est  le  tablean  général  des  mathématiques  durant  le  der- 
nier rirc![>  ;  tableau  que  nous  aurions  pu  char£:;er  dr  rjuantité 
d*autres  traits,  si,  visant  à  la  brièveté,  nous  ne  nous  étiona 
pas  bornée  aux  pins  inléresBans. 

Paisonj  maintenant  à  présenter  ces  différens  objets  avec  le 
détail  qu  ils  exigent.  Il  est  naturel  de  commencer  par  la  géo- 
métrie, (pit  porte  le  flambeau  dans  ces  sciences.  Afin  d'expo- 
ser avec  distinction  les  découvertes  nombreuses  et  de  divers 
genres,  dont  elle  s'est  accrue,  nous  en  ferons  trois  parties,  qui 
Mrmeront  autant  de  livres.  Dans  celui  ci ,  il  ne  sera  question 
que  de  la  {géométrie  traitée  à  la  msuiière  des  anciens ,  c'est- 
à-dire  ,  sans  calcul  algébrique.  Dans  le  suivant ,  nous  noua 
occuperons  de  la  géométrie  de  Descartes,  et  de  l'analyse  aU- 
gébrique.  Nous  donnerons  ensuite  quelques  livies  au  récit  dea 
progrès  des  autres  parties  des  niatltL-matiques  ,  durant  la  pre- 
mière moitié  du  dix-septième  siècle;  après  quoi,  revenant  à  la 
géométrie  f  nons  ferons  l'histoire  desnoufMuz  calculs  jusqu'au 
cotnmcnccment  de  celui-cî  Enfin  nous  reprondrons  celle  des 
autres  parties  des  matiiéma tiques  jusqu'à  la  uiciae  époque. 

I  I. 

La  géométrie  fit ,  dés  les  premières  années  du  dix-septième 
tiède,  pudiques  progrès  dignes  d'attclltil»^«l^delà  dn  teme  oà 
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les  anciens  en  ëtoicnt  restés.  On  les  dut  principalement  m 
géomètre  italien,  Lucas  Valerius.  Ce  niathématicicn  s'apperce- 
vant  qu'Archimède  avoit  né^^Uj^é  les  centres  de   gravité  des 
solides,  à  l'exception  du  consoide  parabolique ,  et  que  Com» 
znaiidui  qui  avoit  tenté  d'y  suppléer  ,  n'avolt  pu  résoudre  que 
des  ctu  fort  faciles  ,  il  s'attacha  à  porter  plus  loin  cette  théorie. 
Plus  heureux  ou  doné  de  plus  de  génie  que  Comtnandin,  il  y 
réussit,  et  détermina  ces  centres  de  gravité  dans  tons  les  co- 
iwndes  et  sphéroïdes ,  ainsi  que  dans  leurs  segmens  coupes  par 
des  parallèles  à  la  base.  II  publia  ces  vérités  «lors  intéressantes , 
je- dirois  même  assez  diniciles,  pour  son  temps,  en  1604, 
dans  son  lîrre  intitulé:  De  centra  gravitatis  sol'uiorum  (  Ko 
mae ,  in-4.  )  11  nous  a  ansn  Jaissé  un  monument  de  son  ha- 
bileté   en  géométrie    dans    une    double    quadrature  de  la 
paralK>le  ,  dmcrcnte ,  pour  les  moyens ,  des  deux. qu'Archimède 
avoit  données.  Cet  habile  géomèt  i  c  ëtoit  professeur  de  mathé* 
matiques  à  Aome.  C'est  à-peu-près  tout  ce  que  nôus  en  sa- 
rona. 

La  ville  de  Ragnsese  fidsoit  honneur,  dans  lemAme  temps, 

d'un  géomètre  recommandabic  ,  dans  la  personne  d'un  de  ses 
patriciens  ,  Marin  Ghetaldi.  Ce  qu'il  nous  a  laiii.é ,  cntr'autres 
son  \\sn  de  resolutione  et  compost ttone  mathematica  ^  prouve 
qa^  étoit  très-versé  dans  la  géométrie  ancienne.  Il  tenta  de 
nous  rendre  ,  sur  les  indications  de  Pappus ,  le  livre  perdu 
d'ApoUomus  ,  intitulé:  De  inc/inaiiottiouM  ^  et  si  sa  divination 
sur  ce  sujet  n'est  ni  aussi  heureuse  ni  aussi  complette  que  ce 
qu'on  a  fait  depuis,  elle  ne  lai&se  pas  d'avoir  un  uiérite  réel. 
Il  doniie  les  raisons  pour  lesquelles  il  fut  obligé  de  laisser  son 
travail  imparfait;  ce  lut  une  mission  dont  il  fnt  chnrf^c  auprès 
du  Grand -Stigneur.  On  a  encore  de  lui  xxn  SuppLcmcntum  j4p- 
pollonii  Gallî  ,  où  il  résoud  quelques  problêmes  du  livre  de 
Tactionibus ,  du  géomètre  Grec,  que  Viète  avoit  négligés. 
Mais  il  faut  convenir  que  Viète  avoit  résolu  le  plus  difiicile 
de  tous.  Je  passe  sons  silence  quelques  autres  ouvrages  de 
Ghetaldi  peu  iinportan5  ,  ou  appart*^nans  m  d'autres  Iraiu  lics 
des  matiiémaUques  Ce  géomètre  mourut,  je  crois,  uauà  le 
cours  de  sa  légation  k  la  Porte,  vers  1609. 

Nous  plitrerons  encore  i<  i  un  géomètre  Ecossoîs  ,  sn  qtiel- 
que  sorte  naturalise  f  tan(j;ois  ,  savoir  Alexandre  Aûderson, 
C'étoit,  à  ce  qu'il  paroit ,  un  ami  OU  disciple  de  Vièîe,  doot 
il  publh  quelques  écrits  posthumes  ,  Soit  i:(''nrn>''tri(^ues  ,  soft 
*nalyti|ucs.  Il  posbcdoit  aussi  fort  bien  i  analyse  ancienne,  ce 
dont  il   donna  un  essai   dans  son  Supplcmenturji  Jpollonii 

redivlvi ,  [  lù  il  5up:<léc  en  effet  ce  qne  Giietaldi  avoit  laissé 
d'incomplet  daii&  sou  ouviagc. 
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Les  Pavs  •  î?;is  virent  aussi  fleurir ,  dans  ce  commencement 
du  dix'^cplicme  siècle,  (iuel(|ues  géomètres  qui  doivent  iignrar 
dans  cet  ouvra<^c.   Le  premier  dunt  nous  parlerons  ,  «st  hn- 
d(>l[>!T  Van  ('cuiL'ii  ;  iî  est  célèbre  par   l'approximalion  qu'il  a 
donnce,  du  rapport  du  diamètre  au  cercle  à  la  circonféience, 
et  dans  laquelle  û  rem{)ortede  beaucoup  sur  Arciiiméde ,  Me» 
tiu6  ,  \  irtf  ,  Adrianus  Rumanus,  qui  s'ctoiciu   cvtrtués  à  tcî- 
serrer  de  plui  en   plus   les  limites  de  ce  ra[)port.  Il  y  avcit 
quelque  temps  qu'Adrianns  Romanus  avoit  poussé  cette  ap- 
proximation jusqu'à  17   décimales.  Mais  Linlolpli  la  porta  à 
une  exactitude  bien  plus  grande,  dan^  son  livre  dei  ircuto 
et  oilscnptis,  qui  pamt  cl'ftbord  es  Holiftndois  en-  1610,  et 
que  Snelhus  ne  dédaigna  pas  de  traduire  en  latin  sous  le  titre 
ci  dessus,  en  lùirt.  Là  il  fait  voir  que  le  diauiètre  du  cercle 
étant  l'anité  ,  suivie  de  3.^  zéro ,   la  circoniierence  est  plus 
^rariilc   que   3,14 1 5r),'i6/i3.'î,897(;3,2'î84'6,26.i33,8.i'/79,5o-ji;s  et 
uioiiKli  0  ijuc  le  même  nombre  augmenté  de  l'uiiito.  Ainii  l'erieur 
est  inoindio  qu'une  frection  dont  l'unité  seroit  le  numérateur, 
et  le  dénominateur  un  nombre  de  'i>f>  chiUlVes.  L'im-igination 
est  eflrayée,  lorsqu'elle  tcjite  de  se  rcj)résenter  l'extrême  peti- 
tesse  de  cette   fraction  :  car  elle  est  moindre  et  beaucoup 
moindre,  à  l'égard  de  l'unité,  qne  l'épaisseur  d  un  duncu  snr 
la  circonférence  d'un  cercle ,  dont  le  rayon  serait  la  distance 
entre  nous  et  les  fixes  les  plus  voisines.  Ludolpih  désira,  à 
l'exemple  d'Arcliimède,  que  ces  Tlombres  fussent  gravés  sur  son 
tombeau.  Cela  a  été  exécuté  (1)  ,  et  )'ai   même  lu  quelfjue 
part ,  qu'on  voit  ce  uumnnient  dans  «ne  ville  d*Al]emagne  » 
voisine  des  Pays-Bas.  Il  faut  cependant  convenir  qne  le  travail 
de  ce  g'ïoiiiètre  annonce  plus  no  courage  et  île  ['atietice  que 
de  fiéiiic.  Car  il  suivit  simplement  le  procédé  d'Archimède,  en 
doubl  lut  contiimelléinent  le  nombre  des   cAtés  des  polygones 
inscrits  et  circonscrits,  jusqu'à  ce  qu'il  fût  parvenu  à  deux, 
dont  les  ctmtours  différahscni  de  moins  que  l'imité  ,  sur  na 
nombre  iîoin|ii>sé  de  3')  chînVes.  On  a  au  reste  de  !ni  qiielqnes 
autres  ouyrai^es  ,  tels  que  ceux  ci  ;  Fu/iJumenta  Arith.  et  i^fo» 
metnca,  Xetemata  (  seu  pruhlemata  )  geometrica.  Ce  dernier 
prouve  que  Ludolph  éioit  un  li.ibilo  analyste,  et  qu'il  manioit 
l'algèbre  avec  beaucoup  de  dextérité. 

Le  second  des  géomètres  Hollandois,  dont  nous  avons  à  oir» 

1er  ici,  est  h-  r  !,''irr  Willcbrord  Sut  l'ins.  Né  ,  m  i  '>9i,  d'un 
|)ère(Rodolph  incliius  )  ,  qui  étoit  lui  même  habile  géomètre 
et  professeur  à  Leyde  ,  il  entra  fort  jeune  dan»  la  canàâre  de 

•  ^1}  WilUb.  SiMllii,  Cychmeiriem»^  p.  J}. 
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la géomélrie,  puisqu'on  i6oS  U  entreprit  d»  recsmciter  leltTT» 

d*Apolloniu ■ ,  intitulé:  De  sectione  determ.inata\  et  ï!  pnfi'i^ 
sa  aivbatiun  &ur  ce  sujet,  sous  le  titre  à'jlpollonius  Batavus. 
On  en  «  parlé  à  l'occasion  d'Apolloninc  ;  et  quoique  M.  Simsoa 
en  cn'tîijMé  !a  forme  et  le  style  géouëtriqiu  ,  c  et  ouvrage  IM 
Lusse  pas  de  taire  lionneur  à  un  géomètre  île  17  ans.  Mont 
verroas  Sneliini  ftgareîr  dan*  direrseï  miones  parties  de  cet  o«- 
vraoo  ,  à  l'occasion  de  sa  mesure  de  la  terre  ,  sous  le  titre 
d  EraUtstenes  Batavus  &c. }  de  sa  loi  de  la  réfraction ,  de  son 
traité  de  nav^ation  ,  iotitnlé  :  Typhu  Batavus ,  etc.  Ce  qui  doit 
nous  occuper  en  cet  fii.lroit,  est  son  ouvrage  intitulé:  Çyc/o- 
metricus  ,  qui  parut  en  1621  ,  et  qui  contient  ses  Kchercbet 
cnr  la  mesure  approché  du  cercle. 

£n  elTet  ,  Snellius  se  fraye,  dans  ^at  oumga ,  un  chemin 
différent  de  celui  que  Lodulph  avoîr  tenti ,  au  moyen  des  deuy 
théorèmes  suivans  ^  qiu  I*abrégent  singulièrement. 

1.  Qite  le  diamètreB  À  d'un  dttaù- cercle  {^fîg.  i .)  soit  prolongé 

en  h.,  t-risortr  qur  AE  soit  tairai  nu  rayon.  S}  on  jirrr.d  un 
point  G  dans  la  demi-circoaj'érence  du  côté  opposé ,  et  au  on 
tire  la  li^e  EG  H  »  elle  retntnchera  de  la  tangente  en  S,  une 
port 1 0.1  Bff,  moindre  que  l'arc  B  (r. 

2.  Maie  si  par  ie  même  point  G ,  on  tire  la  ligne  G  D  F ^ 
telle  qut!  Br,  interce/itée  entre  le  cercle  et  la  prolongation 
du  diamètre  ,  soit  égaie  au  rayon  ,  alors  la  portion  Bi  de  Ut 

tanij^rnUi  sera  plus  grande  que  l'arc  B  G. 

Mais  il  est  tncWe  de  trouver  les  valeurs  des  tangentes  BH 
et  BI.  Car  la  premiAre  est  troisième  proportionnelle  à  £L^ 
LG  et  l.B  (jui  sont  Jonncrs,  l'urc  EG  éttint  donné,  et  l'on 
démontre  tHcilctuetit  que  Ll  est  é|>al  à  la  tangente  du  tier» 
de  4'arc  E"G ,  plus  dena  ibis  le  sinns  du  tiers  de  cet  are. 

Ces  deux  théorèmes  donnent  en  eflet  des  limites  beaucoup 
plus  ra;>pr'ic!iiî)>î  (jur  cellfs  d'Archiinèdc  et  de  I,'id()I(>Ii  ,  en 
y  einpl«»y3nt  les  mêmes  polygones.  Car  tandis  qu'Archiinède^ 
an  moyen  de  deux  p(»lygones  de  192  côtés,  l'on  inscrit ,  l'autr» 
circonscrit,  trouve  seulfinent  le  ra;>port  approché  rie 7  h  ott 
de  1  000  à  i/i^s  ,  Snellius  y  parvient  au  tnoyen  de  deux 
hexagones  ;  et  en  seservantd'un  polygone  de  180  cAlés  ,  il  trouve 
nn  rap^j  irt  (tjrirochc,  exprime  en  6  décÎMiales.  Il  vérifie  de 
même  et  trouve  ies  chiffres  do  celui  de  Ludulpb,  au  moyen 
d  un  j'olyeoiic  de  107^-41824  câtés^quî.  traité  à  la  manière- 
di'  l.tidol|>n  ,  ne  lui  eftt  d<nirié  qu'une  vingtaine  de  décimale» 
ex<4cte!>.  Il  faut  ce|^>enilant  convenir  que  bneliius  ne  put  pas* 
déffluncrer  compleitenwnt  son  premier  théorème.  Mais  il  ne 
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troinpoit  pas  j  car  Huygens  en  donna  dans  la  suite  une  dé- 
monstration suiiisante.  Cet  ouvrage  de  Snellius  contient  di- 
Teraes  antres  choses  remarquables  sur  la  dimension  du  cercle , 
entr'autres  des  tables,  au  moyen  destjnelles ,  un  prétendu  rap« 

Sort  du  diamètre  à  la  circontërence  étant  donné  ,  on  peut 
éterminer  quel  est  le  couple  de  pulygones  scmblaibles  inscrit 
et  circonscrit,  hors  des  liiuîtes  duijnel  se  trouve  ce  ra[>port  } 
ce  qui  sutiit  pour  le  réfuter.  M.  iNicule  ,  qui  étoit  un  grand 
fléan  de  ces  prétendus  inventeurs  de  la  quadrature  du  cercle , 
ignorant  sans  doute  le  travail  de  Snellius  ,  en  a  donné  une 
semblable  dans  les  Mémoires  de  l'académie  des  sciences  de 

«747- 

Peu  de  personnes  connoîssent  probablement  le  ^omètre 

Flamand  ,  dont  notis  allons  encore  parler  ici  :  son  nom  etnit 
Albert  Girard.  On  a  quelques  essais  de  son  talent  en  géuuieine 
et  en  analyse,  dans  nn  peci^  ouvrage  publié  en  1629 ,  sons  ce 
titre  :  Invention  nuuvetittenalgt'hrr  ,  c\.c.  dont  on  aura  occasion 
de  parler  ailleurs.  C'est  dans  cet  ouvrage  qu'on  trouve,  pour  la 
première  fois ,  la  dimension  en  sup^neie ,  non-seulement  des 
triangles  sphérîqucs  ,  mais  des  Jif^nres  quelconques  tracées  sur 
la  surtdce  d'une  sphère  par  des  arcs  de  grand  ceicle.  Le 
théorème  qu'il  démontre  d'une  ma-ULVe,  il  est  vrai,  a.s$ez 
laborieuse  et  obscure  ,  est  fort  élégant.  II  suppose  d'abord 
l'héinisplièic  divisé  en  36o  sccUurs  par  des  arcs  de  grands 
cercles tirés  du  sommet  ou  pôle  aux  36o  divisions  de  la  bfl«e$ 
ce  qu'il  ap[>elle  degrés  de  la  surface  sphérique  ,  en  sorte  que 
la  surface  entière  de  hi  sphère  en  contient  j-xo.  Cela  supposé, 
soit  une  figure  quelcon  j lie  ,  formée  d'arcs  de  grands  cercles  sur 
la  sphère,  la  quantité  de  degrés,  dit  Albert  Girard  ,  ou  des 
portions  ci  dessus  de  la  surface  sphérique,  contenue  dans  cette 
ligure,  sera  égale  au  nombre  de  degrés  dont  la  somme  de  ses 
angles  excédera  celle  des.  angles  de  la  figure  rectUigne  da 
meine  nombre  de  côtés.  Ainsi,  supposons  un  triangle  sphérique 
dont  les  trois  angles  soient  loo".  fie".  70^.  Leur  sonuue ,  qui 
dans  tout  triangle  sphérique  excédera  toujours  deux  angles 
droits,  est  de  7.3o^. ,  ce  qui  surpasse  iSo". ,  somme  des  angles 
d'un  triangle  rectiligne ,  de  .'loo.  Ce  sera  le  nombre  de  degrés 
de  surface  sphérique,  ou  de  y^^oc*. ,  de  la  surface  entière  de  U 
•piidre. 

Albert  Girard  donne  aussi,  dans  cet  ouvrage ,  un  essai  ingé* 
nieux  sur  1rs  nn^les  siilUes  et  leur  mesure  ,  objet  )u5({u'alon 
laissé  de  côté  par  les  géomètres.  11  nous  sniBra  de  dire  ici 
que  de  inÉme  que  la  ttrconfifanenoe  entière  du  ccide  mesnre  la 
lotattté  des  tngles   plans,  ùàm  sntoor  d'im  ndaie  point, 
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dtt  même  la  «urface  enlière  âc  la  sphère  mesure  la  totalité  do* 
angles  soli'^es  fait» autour  d'un  même  point  dans  l'espace  solide; 
ainsi  on  angle  solide  qiielconfjue  sera  mesuré  par  la  portion  de 
surface  5pliérit|ue  qu'embrassent  les  angles  plans  qui  le  com^ 
poMOt.  Ces  angles  étant  donc  donnés ,  et  le  sommet  de  l'angle 
iob'J*  placé  au  centra  de  la  sphère ,  on  aura  la  figure  sphé- 
ftqne  qu'ils  recouperont  sur  la  surface  ainsi  que  les  'angles  de 
ton  contour,  etc.  conséquemnieot  l'aire  sphcrique  de  cette  figure, 
|iark  théorème  précédent  Ainsi  Tatisle  du  cube, par  exemple, 
ettde'îde  la  totalité  de  l'angle  solide  du  centre  de  la  sphère, 
on  de  90  degrés  &phériqaea  décrits  ci-dcMus.  Celui  de  la  pyra- 
mide équilatère  ou  du  tétrahèdre  se  trouvera  de  'ôi  degrés 
sphériqoes,  3i'.  ii". 

On  trouvera  en/in  la  manière  de  mesurer  l'angle  solide  do 
sommet  d'un  cÂoe  droit,  et  de  le  comparer  à  des  angles  solides 
formés  de  plans.  Car ,  d'après  les  mt^mes  principes  ,  un  cône 
droit ,  dont  la  perpendiculaire  seroit  plus  courte  d'un  quart 

2 lue  le  c6té ,  anroit  son  angle  solide  du  sommet  précisément 
igal  à  l'angle  solide  du  cube  ,  puisqu'il  zetraucheroit  de  U 
snrfiioe  un  quart  de  l'hémisphère. 

Mais  ce  qui  eut  sans  doute  fait  à  Albert  Girard  une 
nande  réputation  en  géométrie»  c'est  sa  divination  sur  les 
r<Hlsmea  a&clide.  Car,  dans  son  édition  et  tracdution  des 
«nvres  de  Stevin,  il  dit  porîtivement  en  avoir  rétabli  les  trois 
livres  ;  et  il  annonce  cet  ouvrage  comme  en  état  de  pa- 
roître.  Mais  il  n'a  jamais  vu  le  joiur.  Si  Albert  Girard  avoit 
en  effet  réum  comme  il  le  dit,  il  faudroit  convenir  qu'il  étoit, 
en  ce  genre,  encore  un  plus  grand  OEdipe  que  M.  Simson.  Oit 
ce  géomètre,  tout  habile  qu'il  étoit  dans  la  géométrie  ancienne, 
convient  que  les  deux  derniers  livres  des  Poiismcs  décrits  par 
Fapptia ,  sont  pour  lui  une  teigme  indéchiffrable.  Albert  Gi- 
rard mourut  en  i6j^4>  asse2  mal  accommodé  de  la  fortune, 
à  en  juger  par  les  plaintes  de  sa  veuve.  Les  Porismes  d'Eu- 
clide  sont  une  mine  qui  ne  vaut  pas  ceUndn  Pérou  ou  du  Potosi. 

Un  géomètre ,  auquel  nous  donnerons  enfin  place  ici ,  est 
Juste  fiyrge.  Ce  qui  k-  rend  principalement  recommandable , 
est  d'avoir  concouru  avec  Neper  dans  rinvenkion  et  la  cons- 
truction des  tables  de  logarithmes. Kepler nons  le  représente  (r) 
comme  on  homme  doue  de  beaucoup  de  génie  ,  mats  pensanL 
si  ihodestement  de  ses  inventions  et  si  indifférent  ponr  elles , 
qu'il  les  laiisoit  enfouies  dans  la  poussière  de  son  cabinet. 
C'est  par  cette  raison ,  dit-il ,  que  ,  quoique  fort  laborieux  ,  il 
ne  donna  iamaîs  rien  au  .pahUc  pav  la  Toie  de  rimpraMioa> 

(1)  Tak  Railolphii»,  HiLHL  ' 
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Mais  Kepler  étoit  dans  l'crraiir  en  cala ,  «t  nom  ilUms  dé« 

velopppr  ici  une  anccJote  assez  curieuse  sur  ce  sujet. 

Malgré  ce  c^ue  Kepler  avoit  dit  sur  J.  Byrge,  on  savoit  nëaa> 
moins  par  le  témoignage  de  Benjauiin  Bramer  ,  qu'il  avoit 

Îublié  quelque  chose  de  relatif  aux  logarithmes.  £n  etïet  , 
;cnjainin  Bramer  ,  auteur  d'un  ouvrage  Allemand  ,  dont  le 
titre  rendu  en  François  est  :  Description  d'un  instrument  fort 
commode  pour  la  perspective  et  pour  lever  les  pUuu  (  Cas- 
sel ,  i<î3o  ,  in-4- )  »  Y-ilit  fonuellcment  :  «  C'est  snr  ces  prin- 
»  cipes  que  mon   cher  beau  frère  et  utdiirc  Jirste  Bvrge  ,  a 

,  une  belle  table  des 
locn  lo,  calculéi  5  à 


»  caicoléyily  a  Yin^t  ans  et  davantaee,  une  belle  taGle  des 
»>  progressions,  avec  leurs  dilléreiirps  ne  i 


progresse  TabuL  n  ,  e/c.  c'est-à 
métitjues  et  géométriques  ,  ai 


neuf  chiil'res,  qu'il  a  aussi  fait  inij)!  imcr  6ans  tevte  à  Prague, 
39  en  1620,  de  sorte  que  Tinvention  des  logarithmes  n'est  pas 
»  de  Neper  ,  mais  a  ôtô  faite  par  Juste  Byrge  long  -  temps 
■»  avant.»  L'ouvrage  néanmoins  de  ce  j^éomètre  ne  se  trou- 
voit  nulle  part,  et  peut  âtre  ne  seseroit  jaosais  retrouvé,  si 
M.  Koestner  n'eût  pas  été  conduit  çar  ce  passage  ,  à  le  recon- 
noitre  dans  des  tables  qu'il  avoit  achetées  parmi  d'autres 
vieux  ouvrages  mathématiques,  et  qu*il  avoit  négligées  jusqu'à» 
lors.  Elles  sont  intitulées  :  /.  B.  Arithmetischf  iitui ^vometrische 

-à-dire  :  Tables  progressives  aritk' 
avec  un  instruction  sur  la  ma- 
nière (le  les  comprendre  et  de  les  emjdo^er  dans  toute  sorte 
de  calculs^  par  J.  B.  (  JustByrgo  )  ,  imprimées  dans  la  vieille 
Prague ,  i6ao.  Ces  Tables  sont  snr  sept  feuilles  et  demi  in-f. 
d'impression}  niiiîsriiibtrucîion annoncée  par  le  litre  y  matiqxic, 
ce  ^oi  donne  lieu  de  conjecturer  que  quelquei>circonstances  parti- 
culières empêchèrent  la  continuation  de  cet  ouvrage  ;   et  en 
effet,  on  Ut,  dans  un  autre  ouvrage  de  Bramer,  que  Juste  Byrge 
avoit  projetté  de  publier  ensemble  plusieurs  de  ses  inventions, 
et  que  dans  cette  vue  il  avoit  fuit  graver  son  portrait  en  1619  , 
mais  que  la  malheureuse  guerre  de  io  ans,  (|ui  désola ,  comme 
on  sHÎt ,  rAl!ritm£»ne  ,  mit  obstacle  à  son  iksbcin.  Ct  f  onvra^o 
utivuii  probablement  iaire  partie  it'un  auuc  (ju'il  avoit  tout 
pr^t,  savoir  des  tables  de  sinus,  calculées  de  ?  m  a  secondes. 
Mai3  revenons  aux  tables  de  logarithmes  de  J.  Byrge. 

M.  Koestner  nous  apprend  qu'elles  n'étoient  pas  de  la  forme 
des  nôtres.  Dans  celles-ci,  les  nombres  y  croit^sent  arithméti- 
quement,  pour  avoir  les  nombres  naturels,  auxquels  sont  accolés 
leurs  logarithmes  correspondans  ;  dans  celles  de  Byrge,  ce 
sont  les  logarithmes  qui  croissent  arithmétiqucment  de  10  en. 
10  J  ils  sont  imprimés  en  rouge  ,  et  à  côté  sont  imprimés 
sn  'noir  les  nombres  naturels  exjprimés,  «m  9  chiffres.  Ou 
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ToU     à  ed/té  une  etqnime  de  cette 

table,  qnï  en  comprend  le  commen- 
ceioent  «t  Ja  fin ,  avec  quclc^ues  par- 
tiec  Moyennes. 
AiDsi  la  table  de  Byi^  contenwt 

une  suite  d'environ  33oooTogarithtnes, 
depuis  celui  exprimé  par  o ,  qui  cor- 
respondoit  à  loooooooo ,  ou  à  l'unité 
suivie  de  H  /.cro ,  jasqn'.'i  celui  qui 
réponduic  à  ^99999999 1  qui  atf- 
fôie-qa'ûumsibleiDentde  10.00000000 
ou  10,  si  Von  veut  regarder  les  8 
deruicrs  chilïres  comme  de  pures 
décimales.  On  voit  par-là  que  le 
géomètre  Allemand  aroit  ,  comme 
jNeper ,  rencontre  d'abord  les  loga- 
rithmes que  donne  l'hyperbole  équi* 
latèrp  ,  si  ce  n'est  qu'il  paroît  y 
avoir  eu  quelque  erreur  dans  son  calcul  j  car  il  aaroit  dû  ren- 
contrer pour  le  loyiithine de  0.999.999,909,  oa  10,  un  nomfav*, 
moindre  que  230270,022;  car  le  logaiitlinie  de  10,  dam  oe 
ft^isième,  est  %io3^S5»^. 

11  est  ï  propos  de  remar(|uer  que  le  calcul  de  chacpic  nom- 
bre est  (acUe  :  car  ,  puisqu'ici  les  logarithmes  croissent  arith- 
inétiqueinent  danb  id.  lable,  les  nombres  leur  répondans,  sont 
une  suite  de  proportionnelleB  continues.  Ainsi  chaque  nombre 
trnuvé  c^f  j  cfhn  lui  le  '^lùt ,  comme  le  premier  nombre  de  là 
tabic  est  au  second.  iNommant  donc  un  nombi-e  Xf  et  le  sui- 
vant op',  on  aim  :r  :  :  :  100000000 :  100010009,  on  10000  : 
toooi.  Ainsi  j:'  sera  '-^^^  ou  x  +  ,  ce  on  est  facile  à 
calculer  en  (3é(  imalps.  O  fut  peut-être  li\  ce  qui  rri"«ioea 
£yrge  à  adopter  i;ettc  loruic  Je  table  ,  qui  seroit  meuie  iort 
commode,  si  l'on  n'avoit  jamais  qu'à  cherdiar  le  nombre  cor- 
respondant à  un  logarithme.  Mai^-  malheureusement  îl  n'en  est 
pas  ainsi.  Je  tiens  ce  trait  curieux  de  M.  Camcrer  ,  jeune 
géomètte,  Suisse  dont  les  connoissances  mathémaliqnes  an- 
noncent un  homme  iait  pour  soutenir  l'honneur  de  sa  patrie 
dans  cette  carrière. 

Remarouons  toutefois  que  ^est  à  tort  (jue  del^xisienoe  de  cet 
ouvrnge  aonné  en  1620,  on  concluroit  que  Byrge  onroit 
inventé  les  logarithmes  antérieurement  à  ISeper  ;  car  l'ouvrage 
deNepera?oit para  dés  1614,  et  c'est  l'antériorité  des  dates  des 
ouvrages,  qui,  an  tribunal  de  l'opinion  publique,  dérîdf^  l'anté- 
noiité  de  l'inTentioa.  Coounent  donc  Bramer  pcui-il  conclure 
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de  cette  date  de  itfao,  que  son  befta-frère  aroit  fi^  cette  dë-' 

couverte  long  temps  avunt  Ne|)er  ?  On  sait  bien  q\ie  !a  date 
d'une  invention ,  qui  a  exigé  beaucoup  de  calculs ,  est  nécessai« 
rement  antérieure  h  ceUe  de  sa  pnblicattort.  Mais  on  peut  dire 
•également  tjue  rinvt-nîion  île  Xe[icr  existoit  dans  sa  tète 
plusieurs  nnnccs  avant  celle  où  il  ia  publia,  et  même,  en  jus- 
tice réglée,  Byrge  pei droit  son  procès  ;  car  ,  à  la  rigueur,  une 
date  antérieure  de  six  ans  a  pu  donner  le  moyen  de  con- 
nojtre  une  découverte  et  de  la  dcguisç^  sous  une  autre  forme. 
Contentons  nous  donc  d'associer  ,  de  loin  et  à  certains  égards. 
Juste  Bjrrge  à  Ifionneur  de  celte  ingénieoM  inrention  }  mais 
la  j'ioire  en  appartiendra  toujours  à  Neper. 

Isous  dirons  encore  ici  quelques  mots  de  J.  Byige.  II  fut 
long- temps  attaché  à  l'observatoire  qu'avoit  élevé  le  famcnx 
Landgrave  de  Hesse  Cassel  ,  GtiiHaume  IV  ,  et  il  y  vaquoit  à 
robservalioii  ,  et  à  ia  construction  des  instrumens  ,  tant  as- 
fronomiqucs  que  géométriques  de  ce  prince.  Il  pan  ît  qu'aprèt 
Ju  mort  du  l  andgrave,  il  se  retira  à  Praj^tic  ;  mais  il  retourna 
à  Cassel  en  lôJa,  et  il  y  mourut,  au  rapport  de  Bramer  « 
en  i633. 

Quant  à  Bramer,  c'étoir  im  îngc'incux  et  haViile  géomètre  On  a 
de  lui  un  traité  de  sections  coniques  ,  intitulé  :  Àpollonius 
Cattus ,  nni  foit  paitia  d'un  onvre^e  plus  considérable  t  dans 
lequel  il  développe  qnelqmea  inventions  ingénieuses  do  géo- 
métrie- pratique. 

A  Voccasiott  de  Juste  Byi^e ,  je  remarquerei  en  passant  » 
ce  qni  intérc  -cra  peut-être  quelques  personnes,  qu'on  le  re- 
garde aussi  communément  comme  l'inventeur  de  cet  instru- 
ment, snr  leqnd  tant  d*autenTS  élémentaires  de  géométrie  ont 
écrit,  et  (lu'on  appelle  \q  compas  de porportion.  Levinus  IIul- 
eius  semble  le  lui  attribuer  expressément  dans  un  ouvrage , 
imprimé  en  itfoS  «  qnî  contient  trois  petits  traités  relaUls  a  la 
géodésie  ou  à  la  gt;oitiétrie-[)ratique ,  et  qu'on  cite  communé- 
ment stius  le  titre  de  L.  Hulsii  tractattis  très  ad  geodesiam. 
spectantes  f  titre  forgé  et  qui  n'existe  point  à  ia  tête  du  livre  } 
car  chaque  trairà  y  porte  seulement  son  titre  pariicuUer.  Ceci 
est  au  surplus  assez.  tndifTcrcnt  ;  mais  nous  remarquerons  que 
ceux  qui  attribuent  le  compas  de  proportion  à.  J.  Byige,  et 
qui  s'autorisent  dn  témoignage  de  Le^mus  Hulsius ,  n'ont  ja» 
niai";  vu  cet  ouvrage  :  car  sils  l'avoient  vu,  ils  anroient  reconnu 
que  ie  compas  de  pro])ortion  de  Byrge  est  tout  autre  chose 
que  celui  auquel  nous  donnons  ce  nom.  Cétoient  deux  régies 
garnies  de  pointes  a  It  nr;  extrémité';,  et  tournant  en  forme  de 
croix  sur  une  charnière  mobile ,  qui  ,  avancée  ou  reculée  , 
donnoit  amc  hrandies  do  ce  €Oiti|M»  des  nppofts  diffémui 
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«t  à  Tcilonté»  ce  qnl  éttnt  fort  utile  pom  la  rédncdon  éeê  ^ 

ligures  gëO!!irtT-^;ues  et  r  omKn-  d'autre";  opérations  L'instru- 
ment auquel  nous  donnuua  oujonrd'im  le  nom  de  compas  de  ' 

proportion  y  parott  être  de  l'invention  deGatîtét; ,  cpiî  «a  H«vtiym 
un  traité  en  1607  ,  sons  le  titre  de  Opcrazioni  del  compasso 

geonetrico  è  milhare.  Ce  lut  le  sujet  J  unc  vive  (|uerello  entre  '] 
MB  et  nn  certain  Balthasar  Capra ,  Napolitain  ,  qoi  avoit  été  i 

ton  disciple  et  qui  s'en  altribuoit  l'invention,  dans  un  traitë  1 
qu'il  publia  sur  ce  même  sujet,  et  la  mdaïc  année  ,  en  latin  , 

•OW  le  titre  de  Balthasarls  Caprœ ,  usas  &  Jabrica  circïni  pro-  f  s 

porùonun.  {^YtA^Vxx  ^  l6o^,in-4.  )  On  peut  voir  le^  j'irccs  de  '     '  i 

cette  querelle  ,  dans  le  troisième  volume  dei  ceuvrcs  de  Galilée. 

Au  reste ,  cette  inviNition  ne  méritoit  pas  cpic  Galilée  la  re-  ' 

vendiquât  avec  autant  de  chaleur  qu'il  le  iit.  Ce  n'est  pas  un 

grand  effort  de  gënîe  que  d'avoir  eu  l'iilée  de  transporter  sur 

oewr  règles  de  cuivre  mobiles  angulairement,  <livcri>cs  cchcllea 

départies  égales,  de  polv^^ones,  de  solides  etc.  Galilée  étoit 

si  riche  ,  qu'il  pouvoit  abandonner  celte  bagatelle  a  Capra.  II 

est  vrai  qu  il  n'avoit  pas  encore  inventé  le  télescope,  vn  les  '  ^ 

taches  du  soleil,  les  satellites  de  Jupiter,  etc.  On  voit  par  ce 
aue  noDs  venons  de  dire,  que  nous  ne  pensons  ))as  comme  M. 

ae  Voltaire  ,  qui,  an  commencement  de  son  siècle  de  Lonîis  , 
XIV ,  met  le  compas  de  proportion  an  nombre  des  grandes  dé- 

couvenes  auxquelles  les  François  n'ont  eu  aucune  part.  Il  a  ^. 

Scobablement  entendu  parler  an  compas  de  vaiùttU»,  c'es^à• 
ire ,  de  la  boussole. 

Nous  tenDiDons  cet  article ,  en  faisant  connoître  un  livre  * 
asses  obscur,  dont  l'objet  étoit  d'abréger  les  calculs  arithmé- 
tiques ,  et  qui  n'auroit  pas  été  inutile  ,  sans  l'inveninn  de* 
logarithmes.  Ce  sont  les  Tabulas  aritlimeticae  prostaphere- 
seos  univenaies,  quarum  tubtidio  numerus  ^uilibet  ex  ma^ 

t'iplicatlone  produccndus  per  solam  additionem ,  ù  qnotus-  > 

quiUbet  ex  aivisione  eiiciendus per  solam  snlistmctionem  ,  etc. 

nulio  negotîo  inwnitur.  Esc  musaeoi.  G.  Hervart  ab  Hehen» 

borg  ,  omsc^  prwinc,  Sekwabf  (  Monacbit  1610 ,  in-f. 

Allant.} 

CetoDTisge,  qui  est  un  énorme  in-foU»^  aooo  pages  ,  pré-  , 
aenteen  efTet  une  table,  dans  la('ur!!p  se  trouvent  inscrits  ,  aans  \ 
ttn  certain  ordre  tous  les  nondjres  ,  depuis  i  jusqu'à  1000  ,  ver- 
ticalement et  horiï^ontalcment ,  et  les  produits  de  deux  quel- 
conques de  cette  double  [i  Wioile.  C'est  proprement  l'abaque 
pjtha|&orique  4  prolonge  jusqu'à  uiillc,  tt  ensuite  coupé  en 
peps tnscrites  le*  unes  après  les  autres.  Ainsi  deux  routbres  , 
qui  ne  surpns-ipnt  pas  1000  ,  étant  donnés  :i  ujultn  lier  ,  on 
trouve  le  produit  tout  écrit  d<uis  la  uble.  Mais  1  auteur  ne 
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s'est  pas  boni^  là,  et  il  ne  le  devoît  p«s.  Il  falloit  étendre  sa 

tal>lo  à  (le  plus  <;rands  nombres  , comme  de  7  ,  8,  9  et  10  chiffres, 
tels  ^uc  ceux  qui  sont  oomiuunément  employés  dans  les  cal- 
culs  TTigonométrtques.  Cest  ce  qu'il  fkit  par  un  moyen  ,  dont 
l'ex(:in[)!e  suivant  donnera  une  iclcc. 

Ea.  eïl'et ,  soient ,  par  exemple  ,  à  mukiplier  ensemble  ces  v 
deux  nombres  de  9  chiffres  chacun ,  363.'>8492o,  et  5.^3353919. 
11  est  évident  que  le  premier  est  3^i3,ooo,ooo  -f-  '0.4002  -\-  920  ; 
et  le  second  est  la  même  chose  que  .i4'i  000  000  -J-  26^000 
+  019.  Ainsi  multipliant  par  parties,  le  produit  sera  celui  de 
36 j  X  543  suivi  de  12  zéros,  plus  celui  de  584x543  avec  9 
zéros  ,  plus  celui  de  920  x543  avec  six  xéros,  plus  celui  de  363  x 
a53  avec  neuf  zéros ,  plus  celui  de  5H4x»53  avec  six  zéros, 
pins  celui  de  920  x  25j  avec  trois  zéros  ,  pliu  celui  de  363  x. 
919  avrc  six  /«'ros  ,  plus  celui  de  .'jS  1x919  avec  trois  zéros, 
plus  eniui  cuiui  Je  (^10  x  Or  tous  ces  produits,  comme 
de  363x543 ,  de  584  >^  ^43  etc.  se  trouvent  tout  faits  dans-la 
table  j  il  n'y  a  donc  (ju'à  les  transcrire  avec  le  nombre  con-' 
venal>le  de  zéros  et  faire  l'addition  :  l'onaura  le  produit  cherché. 

Tel  est  Tesprit  de  cette  invention ,  qui ,  sans  la  découverte 
des  logarithmes,  auroit  jm  être  de  quelque  utilité  aux  calcula- 
teurs ,  si  toutefois  la  peine  de  chercher  ces  produits  ,  au  nom» 
bre  de  6  ,  7,  8  ou  9,  dispersés  dans  un  énorme  in-folio  y  n'eût 
pas  paru  plus  fatigante  et  non  moins  laborieuse  que  le  calcul 
même ,  pour  un  homme  exercé.  D'ailleurs  ia  division  étoit  une 
opération  beaucoup  plus  compliquée  que  la  multiplication. 
Quoi  qn  i!  n  <-rit,  la  tldcouvcrtc  des  loi^arithmes  a  ,  en  quelque 
sorte ,  enseveli  cet  ouvrage  dans  l'oubli.  Mais  nous  nous  hâ- 
tons de  passer  sur  ces  objets  ,  pour  arriver  aux  <^rundes  dé- 
couvertes i\\x\  ont  fait  faire  à  la  géométrie  de  si  grands  pas^ 
et  <j[ui  en  ont  préparé  de  plus  grands  encore.  , 

111. 

La  première  de  ces  découvertes  qui  illustrent  le  commencement 
du  dix-septième  siècle,  est  celle  des  logarithmes,  de  ces  nom- 
bres qui  ,  outre  t'avantage  qu'ils  ont  d'âtréger  prodigieusement 
les  calculs,  ont  des  usages  si  nombreux  jusques  dans  l'analyse 
et  la  géométrie  transcendantes.  Cette  belle  découverte  est  due 
à  Jean  Neper ,  baron  Ecossois ,  dont  le  nom  sera  immortel  parmi 
les  hommes,  tant  qu'ils  cultiveront  les  sciences  exactes.  Nous 
entrerons  dans  li  .  d  't  uh  jiriiportionnés  à  l'imjiortanre  de  ccJ" 
objet,  lorsque  uuu^  aurons  iait  counoitre  le  célèbre  auteur  d» 

cette  inventioii. 
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Jean  Neper,  baron  de  Herchifton,  dont  le  nom  s'éciivoit, 

et  doit  s'écrire  Napier  ou  Naneir ,   ctoît  wn  seigneur  d'une 
des  pliu  anciennes  maisons  d'£cosse  ,  dccorécs  du  titre  de  ba- 
ron, ^tii  emportoit  une  grande  qualiiicatiun  ,  les  terres  de  ba- 
rons relevant  immédiateuient  du  roi.  Né  \crs  le  mlllt  u  du  seî- 
'ùèmti  siècle,  il  passa  les  derxiii'ucs  années»  de  ta  vie,  occupé 
Jes  sciences ,  et  sur-tont  des  mathématicjues.  11  paroîi  par  sea 
dilTérens  ouvrages  ,  et  en  particulier  sa  IlliaId(i!or,ic  ,  qu'un  des 
objets  qui  1  uccupcrt;nt  principaluiucnt  ,  lut  le  suuiagement  des 
mathématiciens  dans  leurs  calculs ,  et  c'est  là  ce  (jui  le  con< 
duisit  enfin  ,  et  vers  k's  dernières  années  de  sa       ,  à  ia  décou- 
Terte  des  Joi^aruiimc)  j  il  luourut  le  ô  avril  iCiH  (  v.  s.  ayant 
à  peine  eu  le  temps  de  voir  le  grand  succès  Jt^  cette  dernière 
invention.  Sun  (ils  Robert  Neper  piiMia  en  i6:8  une  nonvclle 
édition  de  f-on  ouvrage,  avec  divers  .sup|ilërnens  que  sou  père 
destinoi:  à  l'iinpicssion  ,  comme  le  dé'« (.:loj>peinent  de  ses  nou- 
velles idécssur  le*  If  -^ai  iilunes  ,  et  ses  inventions  trigonoinétri- 
<]aes  dont  nous  pailer  tus  Ijictuùt.  Hubert  Neper  Tut  élevé  à  la 
diH,iiite  de  pair  d'i  cosse,  et  ce  nom  snbsiste  encore  avec  éclat 
dans  la  chambre  des  pairs  d'An-d-'ctrc  ,  an  moyen  dp  I;;  réu- 
nion des  parl^mcns  des  deux  royaumes.  Je  sais  qu'il  y  a  une 
yiib  de  Meper 'publiée  ,  il  y  a  peu  u'années»  &  Edimbourg.  Mais 
c'est  en  vain  que  j'ai  tenté  do  me  la  procurer.  11  est  bien  plus 
diUicilc  d'obtenir  un  livre  (te  Londres  (|ue  de  Pétersbourg, 
qtioiqne  celte  demière  ville  soit       fou  auMt  éloignée  de 
nous. 

Les  logarithmes  sont  des  nombres  disposés  en  tables  à  côté 
de  ceux  de  la  progression  naturelle,  et  qui  sont, tels  que  toutes 
les  l'ois  qu'on  prend  dans  celle  ci  des  nombres  géoinétriijue- 
ment  proportionnels  ,  ceux  qui  leur  répondent  dans  la  table 
^  logarithmes ,  «ont  en  progression  arithmétique  ;  et  vice 
vèrsa  ,  toutes  les  fois  fpjc  dans  cette  tahle  on  ]irerid  des  nom- 
bres en  progiession  arithmétique,  ceui^  qui  leur  repondent  dans 
celle  des  nombras  natnreta,  sont  en  progressi'm  géométriqne. 
Faisons  usage  de  cette  propriété  sans  nous  euibarrasscr  encore 
couituent  ou  a  forme  cette  table- ,  et  nous  verrons  s'en  déduire 
ton»  les  avantages  qpï  rendent  tes  logaiidime»  si  précieux  anx 

calculateurs. 

Lorscju'un  cherche  le  quatrième  terrac  d'une  proportion  géo- 
métrique .  on  le  trouve  en  multipliant  le  second  par  letroisi^mc, 
et  divi.sart  !o  prodiiit  par  le  premier.  Au  contraire,  dans  la 
Broaf^sadon  arithmétique ,  la  somme  du  second  et  du  troisième, 
'  ointiDuée  du  premier ,  est  le  quatrième.  Lors  donc  qu'on  aura 
à  trouver  une  quatrième  proportionnelle  à  des  nombres  pro- 
lixes ,  il  suliira  d'ajouter  les  logarithmes  du  second  et  du  troi- 
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sièine  ,  et  d'oter  tle  leur  somme  celui  du  premier  ;  le  restant 
sera  le  logaiiliunc  du  quatrième,  de  sorte  que  le  cherchant 
dans  Ift  tttUe ,  on  trouvera  à  son  côté  ie  quatrième  terme  de- 
iTi  'iflô.  Ces  abrégés  Je  caîcu!  s'étendent  aux  simples  mnlû- 
plicatioos  et  divbioas  ;  car  personne  n'ignore  que  iorst^u  on 
inuUtptie  un  nombre  par  un  autre ,  c'est  la  mêiiM  chose  que 
si  l'on  Idisoit  une  ri'  e,io  de  proportion  ,  dont  le  premier  terme 
i'ût  raatcé,  et  les  deux  moyens,  les  nombres  à  multiplier  l'un 

1>ar  l'antre.  Ainn  il  {andra  ajouter  les  logarithmes  de  ces  nom- 
ires  et  en  ôter  celui  de  rnnué  ,  le  restant  sera  le  logarithme 
du  |)roduit.  Dans  la  division,  le  diviseur  est  au^  dividende  comme 
Vunité  est  au  quotient.  Il  faudra  donc  a  jouttr  ensemble  les  loga- 
rithmes de  l'unité  et  du  dividende,  et  en  ôter  celui  du  divi- 
seur }  ce  qui  restera  sera  le  logarithme  du  quotient.  Tout  ceci 
sera  même  encore  plus  simple ,  si  en  construisant,  les  tablas  de 
logarithmes,  on  a  Biit  en  sorte  que  le  logarithme  de  i'iuiité  fut 
/4ro  ',  eu  qui  a  lieu  dans  nos  tal)les  ordinaîre<;.  Alors  la  niulti- 
pUc>ilioii  se  réduira  à  la  simple  addititm  des  logarithmes  des 
nombres  à  multiplier  «  et  la  division  à  la  soustraction  du  lo- 
garithme du  dimeur  de  celui  du  divitlende  Dans  l'un  et  l'autre 
cas,  ce  qui  eu  résultera  sera  le  logaiithiue  du  produit  ou  du 
quotient.  I/cxtrnction  des  racines  ou  la  formation  des  puis- 
sances reçoit  également  de  grandes  facilités  de  l'invention  des 
I<^arithmes  :  car  le  cubs  d'un  nombre ,  par  exemple  ,  est  la  troi- 
sième des  proportionnelles  continues  à  l'unité  et  à  «  e  nombre, 
et  en  généra!  ,  la  puissance  «  d'un  nombre,  est  la  continue 
proportioanclle  à  l'unité  et  à  ce  nomt)re,  dont  le  ran^  est  dési- 
gné' par  n.  C'est  pourquoi  les  logarithmes  dos  quantités  COtt- 
tiitûmcnt  proportionueUes  étant  en  pro<;ression  arithrnétt'jue ,  et 
celui  de  l'unité  étant  supposé  zéro,  le  logarithme  du  carré 
sera  double  de  celui  de  la  racine ,  celui  du  cube  ,  triple 
enfin  généralement  celui  de  la  ;  ni  sance  n  d'un  nombre  rri 
le  logarithme  de  ccnombre ,  multiplié  par  al  Ainsi  le  logarithme 
de  la  racine  cube  d'un  nombre ,  sera  le  tien  de  oelui  de  ee 
nombre ,  et  enfin  celui  de  la  racîua  a  d'un  nombre  sera  celui 
de  ce  nombre,  divisé, par  n.  '  ' 

Telle  est  la  n^orê  des  logarithmes.  Nous  devons  mainte- 
nant exposer  comment  Neper  les  envisagea  pour  la  première 
fois;  et  nous  le  faisons  d'autant  plus  volontiers  ,  qu'il  y  a  une 
certaine  analogie  entre  les  idées  du  géom»^tre  Ecossois ,  et  la 
manière  dont  x^cuton  a  envisagé  son  calcul  des  fluxions. 

Imaginons  avec  Neper  un  point  se  mouvoir  !c  long  de  fa 
ligne  indéfinie  PAE  C/fç'-i),  avec  une  vitesse  tellement  tempérée 
qu'elle  soit  tOtt|otur8  proportionnelle  à  sa  distance  au  terme  fixe  P. 
Cette  supposition  est  facile  à  entendre.  Le  mobile  à  une  dis- 
distance 


DES  MATHÉMATIQUES.  Paut.  IV.  Lit.  I. 

âistttBce  dbnUe  de  P;  «iini  ttaê  Htraie<>doiiUeV'&  nnediatatioe 

de  moitié ,  cette  vitesse  ne  sera  que  la  moitié  âe  la  preiniôre  ; 
«àmi  cette  yîtesse  ne  sera  ia  même  dans  aucun  point  de  la 
ligne  PAE,  mais  tonjonn  plus  grand»  on  moindre  à  propor- 
tion que  le  mobile  scrâ  plus  loin  on  plus  près  de  P.  Or  il  est 
Aciiede  d^oiootrerquesi  P  A,  PB,  PC,PD,  someaprogressioa 
coorinne,  lenn  dtffêreiices  A     B  C,  C  D ,  le  Mront  également, 
et  conséfiuemment  seront  parcourues  dans  des  temps  égaux. 
Car  quand  les  vitesses  sont  comme  les  e;>pace8  parcouxus  ou 
à  parcottrir,  les  temps  employés  à  le  faiie  aoot  égawr. 

Supposons  maintenant  que  \  soit  la  vitesse  du  mobile  quand 
il  est  en  A,  et  du'en  rertu  de  cette  vitesse,  con«enrée  «aas 
augmentation  ni  aiminntlon  ^  im  autre  mobile  partant  du  point 
A'  eût  parcouru  l'espace  A'  B'  sur  la  ligne  indéfinie  F'  A'  F'  , 
dans  le  même  temps  que  le  premier  a  parcouru  A  B.  Nous 
aurons  de  cette  nuuaière  deux-  points  »  dont  l'un  sera  porté 
d'un  mouvement  accéléré  ou  retar  !«?  de  A  vers  f,  et  l'autre 
d'un  mouvement  uniforme  de  A'  vers  £'  ou  é.  Ainsi,  pendant 
oueAB,  BC^CDj  D£,£F,  etc.  seront  cootinftment  propor- 
tionnelles ,  A!B* ,  B'  C ,  CD',  D'  E' ,  seront  égales  ;  et  pen- 
dant que  P  B*  r  P  D,  P  £,  cr<^tront  géométriquement ,  A'B' , 
K'C ,  A'  D*  A*  £' ,  etc.  crottront><arithmétt^nenlsnt  :  (fest  poni^ 
quoi  ces  dernières  seront  't  ,  !oa;arithmcs  des  premières  respec- 
tîvemeat.  Eniin  le  logarithme  d  une  quantité  quelconque  PS, 
•era  la  ligne  A*  S*  parcoume ,  d'un  mouvement  uniforme^  depuis 
le  terme  A*,  tandis  que  A  S  l'a  été  d'un  mouvement  ac  u  I :ré. 

D'après  cette  manière  de  concevoir  les  logarithmes,  ii  est 
^sible  qne  le  logarithme  d'nfye  raison*  qoélconque ,  comiue  dl» 
P  C  à  PB  ,  sera  celui  de  F  C  rnoins  ccliii  Je  PB,  c  eil  à-dife  , 
l'espace  B'C  parcouru  d'un  ipouve ment  uniforme,  tandis  ^oe 
B-CPaété  d'nn  mouvement  accéléré.  Ainsi  ,par  exemple,  si  le 
rapport  de  PE  à  PB,  est  triplé  de  celui  de  PC  à  PB ,  c'est-à- 
dire,  si  P  £j  P  C,  P  D,  P  B,  sont  continûment  proportionnelles» 
le  logarithme  F* E*  delà  raison'delPBà  PS,: sera  égal  ata  qoan^ 
titésB'C,  CD',  D*  F.',  c'est-à-dire  triple  de  BC,  îooarîthme 
de  la  raison  de  P  B  à  P  C.  Les  quandtés  A'  B' ,  B'  C ,  C  ,  D' 
mesurent  donc  les  raisons  de  rA,  PB,  PC,  PD,  PE,  etc.:  de 
là  leur  vient  le  norn  logarithmes ,  comme  qui  din  ir  n;;mt'~ 
rateur  des  misons.  Mais  U  seroit  pour  la  plûpart  des  lecteurs 
trop  labonenie  de  smvre  ce  développement  4 'la  manière  de 
Neper.  C'est  poarquol 'aottÇ^le'MKToyoïis  è'mi»nl>t^.qoi  uàr 
▼ra  ce  livre.  '  ' 

Après  s^être  formé  cette  idée  des  logaridinies,  et  en  avoir 
démontré  les  principales  jjfopriétt'îs  ,  il  restoît  à  Neper  à  troifc- 
ver  ces  nomores.  et  cela  n'étoit  pas  le  jnoiiu  diilicile..ll.y 
Tom0ll,  C 


•parvint  par  un  irioyen  doilt  il  ciur.if  nt       âcnner  xme 
quisse,  et  dont  voici  l'esprit.  .Sum)osu9&  <^u'entre  PB  ctP  J^^ 
on  tit  pris  une  si  jurande  quantité  «le  moyennes  proportion- 
nelles, que  la  première  ipii  excède  P  A,  ne  !'f'\rr  le  «jtie d'une 
miantité  Aâ^  comme  iniiniment  ^titer^MurexeMiule,  r^^çsëôi  ^ 
1  unité  ,  on  en  fractions  décimale* ,  0,9000001.  Il  en  résolter» 
,quo  l'on  pourra  reganler  A  a  comiHe  parcouru  d'un  mouve- 
ment uniiorme }  et  «i  l'on  preud  »ur  la.  ligne  parcourue  d'un 
mouvement  «tiiformelaporticule  A'. a'  égale  à  A  a,  il  y  en  aiira 
aiitnnt  dans  A*.B' qu'il  y  a  entre  PA  et  PB  ds  moyennca  pro- 
portionnelles. Supposant  donc  P  A=:i,pt  PB=2,  Keper  trou- 
.voit  que  pour  que  A  a  n'excédât  pat  0,0000001  ou  une  cent  mtl- 
.lioniiiônie ,  il  falloit  intercaler  entre  1  et  ■>,  69314-1  moyrrincs 
.proportionnelles,  ce  qui  se  tronve  par  une  extraction  succes- 
tsive  de  racines  carréfÂ  entra. x  et  a;  c'est-i-dire ,  d'abord  la 
racine  c^irrée  de  2,  oulamoycnne  pioporticmnellc  crtre  1  et  2, 
cnsulie  la  racine  de  cette  racine,  ou  la  moyenne  entre  1  et  la 
"première  moy^me  déjà  trouvée^  et  ainsi  successivement.  Il 
trouvoit,  pur  nn  semblable  procède'  ,  qu'entre  i  et  10, il  y  avnit 
■  a^o-j.:i6^o  de  ces  moyennes  uropoitienneltes  ;  il  ne  restoii  donc 
.qa*à  multiplier  A  a  ou  A' a  ^  Q,oeooooi  par  6c)ii47*t  et  le 
produit  de  voit  donner  A  B  pour  le  logaritlime  de  :>..  Le  produit 
est.  0.6^314^2;  ainsi  c'est  là  le  logarithme  de  s;  et  si  l'on 
.multiplie  la  même  fraction  0,0000001   par  23oa585o,  le  pn>- 
,  duit ,  qin  est  2.,3o?.')85o,  donne  le  logBritbme  de  10. 
.    En  possession  de  ces  logarithmes ,  on  en  peut  déjà  trouver 
:ime-infinilié4'ant8eSi  cak-doublant ,  triplant,  quadruplant  etc'. 
Is  premier,  on  a  ceux  de  4  >  de  8  ,  de  16  etc.:  en  doublant, 
triplant,  etc.  le  dernier,  on  a  ceux  de  100,  de  1000,  etc.: 
'Cn  a|ontant  le  premier  et  le  second,  on  a  ceux  de  20,  4o  t 
80  ,  etc.  Il  est  vrnî  qu'il  faut  une  opération  semblable  pour 
trouver  le  logarithme  de  3,  de  5,  de  7  etc.,   et  des  autres 
.nombres  premiers |  ofaéeun.desqueb ensuite  en  donne  une  mul- 
titude; d'aûtrps  :  ayant,  par  exemple,  celui  de  3  ,  on  ,1  cn  le 
doublant,  triplant  etc.,  ceux  de  a, .  de  27,  de  8»   etc.  :  en 
.Piajoutant  à  celui  de  s,  on  a  celui  de  6,  et  par  son  moyen  , 
ceux  de  'i6 ,  et  de  toutes  les  autres  puissances  de  6  ,  etc.  ;  et 
celui  de3,  ajouté  Micceiàivement  à  celui  de  6,  donne  ceux  de 
18, de  64 etc.  et  de  ces  trois,  d'abord,  trouvés  résultent,  comme 
on  voit,  une  iniinité  d'autres.  Si  les  premiers  calculs  otoient  la- 
borieux ,  Neper  devoit  trouver  eusuib?  nn  grand  pUi&ir  à  voir 
sa  taUe  .<ie  remplir  ainsi  à  peu  de  frais.  Mai.s  il  i'alloit  alors 
une  opération,  à-pon-prt^s  .semblable  à  In  yirru.iàro,  indiquée  pour 
trouver  les  logaridimcs  de  tous  les  iiomLues  premiers  :  or  il  ne 
laissa  paa  d'y  en  avoir  m  £ntiid.iiombi^^  , 
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Ilest  boiT,<â*oba«rver  dis  ee  moment,  que  lesloganthmnestroiiTës 

SarNeper,  nesont  pas  ceux  que  ))reîsenient  nos  tables  ordinaires 
e  logarithoies.  On  a  préféré ,  pour  des  facilités  iMxticuUères  do 
calcul ,  de  Aire  en  sorte  que  la  logarithma  de  limité  étant  o , 
comme  dans  le  système  de  Noner , celnî  de  10  fï^t  1  ou  i,cooooo, 
ce  mi  a  donné  celai  de  a  égal  à  o.3o3oioo  j  mais  les  logarithmes 
eifialairet  scMftt  topf  Aors  «ux  'premiers  dans  le  même  rapport , 
celui  de  0,434299  j  à  1  ou  de  1  ,  à  9.,3o7585o.  C'est  pourquoi, 
en  multipliant  les  logarithnies  ordinaires  par  a^Soaiil^o ,  on 
les  rédoit  k  ceux  de  Neper  ;  et  au  contrairo,  e»-  divisaiit  oeus* 
ci  par  2,3o25Sio  ,  ou  Isa  mnltipliaiit  par  o,4â499<;^*  ^ 
réduit  à  ceux  des  tables. 

La  manière  dont  Neper  conçut  ses  logarithmes  ,  et  dont  il 
décrit  leiir  génération ,  le  met  à  T'abri  de  l'imputatinn  de  n'a- 
voir fait  que  perfectionner  l'idée  d'un  arithméticien  Allemand , 
Michel  Stifels ,  qui  les  avoit  entrevus  vers  le  milieu  du  siècle 
firécédenr.  En  effet ,  ce  mathématicien ,  dans  son  ^/it/imetica 
intPirra ,  compare  les  deux  progressions  ,  la  géométrûjae  et  l'a- 
rithméti(^ue  ^  comme  on  le  voit  ci'dessous  : 

I.  3.  ^.  8.  16.  3:».  64»  ^ 
o<   I*  X  3w   4*    ^*    ^*  7* 

Et  il  fiât  la  remsrque  fondamentale  da  la  tiiéorie  des  logi^ 

rit  h  m  es,  savoir  que  si  l'on  ajoute  deux  terr!!os  de  la  progres- 
sion iuférîeare ,  comme  a.et  5 ,  uui  répondent  m  4  et  3^,  leur 
aonuBe  7,  répondra  nn  firoduit  ae  4  3a.  Mais  cette  remar- 
qoe  resta  stérile  entre  bes  mains;  et  quoît|u'il  dise  qu'il  sup- 
prime à  regret  piu^icurs  autres  propriétés  de  ces  pn >rT ressions 
comparées  ,  ce  seroit  fort  gratuitement  qn^on  lui  auribueroit 
une  idée  plus  développée  des  logarithmes  ,  et  qui  ait  montré 
la  voie  à  Neper.  Il  auroit  fallu  pour  cela  qu  il  eût  tenté  de 
remplir  les  lacunes  qui  se  trouvent  dan*  U  pvdgiceii^Qn  anpé- 
rieure ,  afin  d'avoir  tous  les  nombres  naturels ,  et  de  trouver 
en  mèjone-temps  les  nombres  qui  leur  '  auroient  répondu  dans 
la  progression  inférieure.;  car,  entre  2  et  4,  manque  le  nom- 
bre 3 ,  entre  4  ^*  ^  ■  ™an(juent  5,  6,  7.  Il  ett  clair  que  si 
.Stifels  eût  tenté  cela,  il  eût  eu  vraiment  l'idée  des  logarithmes. 
Mais»  noos  le-Jépëtoaa»  3ien«»rproim  qa.MLr«it  «ne  - 

On  ne  doit  pns  même  croise  que  Stifels  "soît  le  premier 
<|ui  ait  fisit  cette  remarque  de  la  correspondance  des  deox  pro- 
jgrei^ons.  On  la  ironve  dans  im-  livre  Alleroand ,  antérieur  dé 

plnsieurs  années  :  savoir,  dans  une  Arir!inio!v|Uf  dcîfcnrî  Grjm- 
znatens,  impnmée  à  Vienne  en  iâi8,  «t  qui  paroît  coiuenic 
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d'antres  choses  curieuse»    U6ez  raret  pow  le  tnapi } 

comme  ■ân  petit  traité  d'Algèbre ,  un  autre  du  jaugeage  etc. 
Je  dois  cette  retr.ar^ue  à  M.  Sckeibel ,  qui  donne  au  long  le 
titre  de  ce  livre ,  dans  la  dovoièiiie  partie  de  son  Intmduc' 
tion  (  Allemande  )  ù  la  eonnoissance  des  livres  de  muUié- 
mat'iques  ,  p.  5i3. 

Nous  avons  assez  discuté,  dans  l'article  piéeédeiit ,  la  part 
qu'a  Juste  Bvrge  à  cette  découverte  ;  et  nous  avons  montré 
que  quoiqu'il  ait  eu  une  idée  fort  analogue  ,  qu'il  l'ait  même 
publiée,  u  n'en  sauroit  rien  résulter  de  défavorable  à  Neper , 
puisque  l'impression  môme  du  traité  du  géomètre  i:.cossui«  est 
de  six  ans  anténeure  à  celle  du  livre  de  fiyrge.  A  l'égard  de 
Longomontanus ,  à  qui  on  a  voulu  aussi  attribuer  quelque  part 
àl'iiODneur  de  cette  invention ,  c'est  sans  le  moindre  funucment. 
Si  cet  astronome  avoit  jaumis  eu  quelque  prétention  à  cet 
é^ard  ,  comme  il  ne  mourut  qu'en  1647,  il  auroit  sûren.cnt 
réclamé  ses  droits }  et  ne  l'ayant  jamais  iait ,  on  doiten  con- 
clure qu'il  n'en  eut  jamais  aucun. 

Revenons  à  Neper.  U  publie  se  ddcoaTerte  .den»  m  livre 
intitulé  :  LogaritJiinorum.  canonîs  descnptïo  ,  seu  arithmetico' 
mm  suppatatioHuM  mirabilis  abbrcviatio  etc. ,  qui  vit  le  jour 
pour  la  première  fois  à  Edimbourg  >  en  1614(1).  Coniine  son 
principal  objet  étoit  de  faciliter  les  calculs  trî^onométriquea  » 
ees  logarithme*  n'y  étoient  appliqués  qu'aux  suius  ;  il  y  don« 
noit  en  effet  les  loc,arithmes  de  tous  les  sinus  des  degrés  et 
minutes  du  quart  de  cercle.  Mai»  cette  table  avoit  quel<}ue8  ain- 
'  eularités ,  en  quoi  elle  difiPéroit  de  fios  tables  modernes  ;  car 
Kcpcr  renian]ijant  (juc  le  plus  souvent  le  sinus  total  éloît  le 

{}remier  terme  des  proportions  auxquellea  se  réduisent  les  réso* 
btions  des  triangles ,  pour  éviter  en  ce  cas  «ne  opération ,  il 
avoit  fuit  le  Ictgarithine  du  sinus  total  égal  à  zéro,  et  ses 
logarithmes  croissoient  tandis  que  ses  sinus  diminuoient.  £a 
eecoDd'lien  ,  les  logarithmes  des  nombres  netorels  que  lui  don- 
noit  son  principe  ,  differoicnt  de  ceux  de  nos  tables  ordinaires, 
'  en  ce  que  dans  celies-ci  lelogaiitlime  de  10  est  1  »  ou  1.0000000, 
an  lieu  que  ce  logarithme  étoit  cher.  Neper  le  nombre  2.3oa5$5o. 
Nous  remarque!  V  il  s  encore  qiie  .sa  lahle,  en  donnant  les  lof^a- 
rithmes  des  tangentes  sous  le  nom  de  dijfénntieilés ,  les  faisoit 
positifs,  c'est  à-dire  ,  quand  il»  appartenoient  à  de»  tangente» 
d'arcs  moindres  de  {  )  ,  et  ils  étaient  négatifs  lorsqu'ils  ap- 
partcuoient  à  des  arcs  plus  grands;  ce  <|uxi  étoit  une  suite  de 
sa  supposition  eor  les  logariAme»  des  moos  ,  qui  ëtoteiit  'po- 
•iUfe  f  tendis  que  «es  ainue  étoient  moindres  qne  le  ainus  toiaL 

(^iitinMi,  Idlgdiui,  ^6S^,  i»4«, 
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Enfin  Neper  ne  dévoUoit  point ,  dans  ce  pr^miier  onvnge  ,  sa 

méthode  cîe  coTistruclion  de  ses  logarithmes,  mais  proniettoit 
seulement  de  la  donner.  Il  travailloit  à  le  faire  loi&qu'ii  lut 
snrprû  pir  la  Aaft,*«n  1618; mais  son  iils  ,  Robert  Neper, 
remplh  sa  promesse  cette  même  année  ,  en  publiant  l'ouvrage 
poif.'juuie  de  son  père,  sous  le  litre  de  Mirijici  logarithmorun 
ca.ionis  eoKUtniCiio  et  eomm  ad  naturales  ipsorunk  numéros 
habitudines  ,  i/na  cum  appcncîu e  (fc  alla  flaque  pracstant'iori 
losarithmorurn  spfcie  condenda  ,  etc.  etc.  (£dimb,  16x8  ,  10-4".) 
(i)  Là  on  trouve  d'abord  le  dévt  loi>penicnt  de  le  méthode  en»< 
ployée  par  Nc|tcr  pour  trouver  les  logarithmes;  nous  en  avotis 
donné  une  idée  abrégée.  Il  y  indique  du^bi  le  cliangemcal  que  dea 
réflexions  oitérieuies  revotent  engagé  k  faire  daoa  son  systêoe 
de  logarithmes.  Neper  propose  de  taire,  comme  nous  le  f.iîions 
dan»  notre  système  usuel  des  lugarithme»,  le  logariliuiie  de  i 
égal  à  zéro ,  ceint  de  10  égal  à  i ,  ou  1 ,0000000  ,  celui  de  100 
à  2  on  2,0003000,  celui  de  loco  à  3  ou  3, 0000000 ,  et  oinsi 
de  suite.  Fax  là  le  logarithme  du  binus  total  i^u'on  fiujipobe 
l'onité,  suivie  de  10  zéros ,  est  10,0000000.  Cette  nouvelle  sup- 
position reniétlie  à  tons  les  inconvénîcns  de  la  première  ,  et  en 
réunit  tous  les  avantages  qu'il  scroit  trop  long  Je  déduire  ici. 
Tcoe  les  Ut^arithmes  des  sinus  ,  tangentes  et  sécantes  se  trou- 
vent  positifs  ,  et  il  n'y  a  de  le  gïiritnnies  négatifs  que  cenx  des 
fractions  proprement  dites  ou  uiuiodics  que  l'unité.  Quant  à 
l'addition  ou  la  soustrectîon  du  logarithme  du  sinus  total ^ 
elle  n'a  rien  de  laboiicn.t,  puisque  ce  logarithme  est  tont  coin* 
posé  de  zéroc,  excepté  le  premier  chiiKVe  qui  est  l'unité. 
^  On  n'a  cependant  pas  entièrement  rejeté  la  iomie  des  logiaip 
rithraes  de  Neper  pour  les  nombres  naturels.  Ils  ont  leur  usage 
4ans  la  géométrie  transcendante  ;  car  ils  représentent  les  aites 
de  f hyperbole  équilatère  entre  les  asymptotes,  rvoité  étant 
la  valeur  du  carre  inscrit;  c'est  pourquoi  on  les  nomme  jhy" 
perboliqut's.  Ce  n'est  pas  que  les  autres  logariUuues  ne  repré- 
sentent aussi  des  aires  hyperboliques,  mais  elles  appartiennent 
à  dci  hyptrl)o!cs  entre  (les  asymptntcs  obliques  l'une  à  l'autre, 
or  l'hypti'rbule  equilalcre,  ou  à  asymptotes  perpendiculaires,  étant 
la  principale  de  toutes  ,  elle  a  donoé  le  nom  ans  logarithme» 
de  Neppr.  On  se  borne  ici  à  ce  peu  de  mots  sur  lanalo^ie 
des  logarithnies  avec  les  aires  hyperboliques,  parce  qu'on  auj"» 
occasion  ailleurs  d^  la  développer  davantage,  et  d  en  montrer 
les  utilités  nouibtxnscs  et  infércssartes  dans  la  gcaniétrie. 

Neper  eut  à  peine  la  satiiïi'actiou  de  voir  1  accueil  q"^  ^ 
découverte  rcccvoit  des  mathématiciens;  il  eut  encore  moîn» 
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le  temps  de  lui  donner  la  perfection  qu'il  désîroît;  miiA  il 
eut  heureusement  dans  Henri  Brigss  ua  successeur  qui  entra 
avec  ardeur  dans  ses  vues.  En  eftet,  à  peine  Neper  eut-il 
1)11 1. lié  son  ouvrage  ,  que  ce  professeur  du  collège  de  Gresham 
l'uUa  trouver  à  Edimbourg,  pour  conférer  avec  lui  sur  cette 
matière.  Il  y  fit  même  deux  voyages,  et  étoit  sur  le  point 
d'en  faire  un  troisième  ,  lorsqu'il  apprit  la  mort  de  Nepen 
Dans  u»  de  ces  voyages ,  Neper  Uû  avoit  fait  pait  <lu  projet 
qu'il  avoit  formé  de  cnanger  là  forme  de  ses  logarithmes ,  ou 
pour  mieux  dire  ,  Briggs  avoit  eu  concurremment  avec  lui  la 
mêuie  idée.  Neper  lui  en  avoit  recommandé  l'exécution  avec 
inetance  :  aussi  Briggs  y  travailla  avec  tant  d'ardeur  ,  que ,  dès 
1618,  il  piiblia  une  table  des  lo»ariiliines  ordinaires  dtt  tOOO 
premiers  nombres,  sous  le  titre  de  hogaiitJimorum  chiiias prima, 
comme  un  essai  du  uavail  plus  étendu  qu'il  promettoit.  Ce 
travail  devoit  consister  en  deux  immenses  tables,  l'une  conte- 
Hant  tons  les  logarithmes  des  nombres  naturels ,  depuis  1  jus- 
qu'à 100,000  et  l'autre  ceux  des  sini»  et  tangentes  pour  tous 
les  dcgi'és  et  ioo<^*.  de  degrés  du  quart  de  cercle.  Ce  vêlé 
et  infatigable  calculateur  exécuta  une  partie  de  ces  projets  ; 
car  il  publia  à  Londres  ,  en  1624  >  sons  le  titre  de  Jtrithmeticà 
loganthmica  (in-fol.),  les  logarithmes  des  nombres  naturels 
depuis  1  jusqu'à  20,000  ,  et  depub  90,000  jusqu'à  100,000. 
Ils  y  sont  calculés  jusqu'à  la  quatorxtdme  décimale.  Cette  table 
est  i)rcccJ<ic  d'une  savante  introductii^n  ,  m'i  la  théorie  et 
l'usage  de  ces  nombres  sont  amplement  développés.  On  y  trouve 
de  profondes'  vues  snr  des  moyens  de  les  calculer,  autres  que 
ceux  qu'on  emploie  cominnncment;  on  y  voit  la  naissance 
de  la  méthode  dilierentielle  et  des  interpolations,  ainsi  que 
les  rapports  des  coëffirïens  des  puissances  de  dlfférens  degrés 
par  un  canon  qu'il  appelle  avec  raison  naucfuifTof  à  cause 
de  ses  nombreux  usages ,  et  qui  est  au  fond  le  triangle  arith- 
métique un  pen  tronqué  et  présenté  d'une  «utra  manière  que 
ne  l'a  fait  Pascal.  A  lYf^ar.l  de  la  seconde  tahle ,  Biiggs  l'avoît 
assea  avancée ,  mais  la  mort  le  prévint  et  ^empêcha  de  l'ache- 
ver. Ce  lut  Henri  Gelliforand  qtn  la  termina  et  qui  la  pnblif 
sous  le  titre  de  Tni^ono/riftria  B n rarin/ra  (hond.  i633,  in  fol.  ). 

Nous  no  devons  pas  omettre  ici  un  autre  coopérateor  séié 
de  Briggs.  C'est  Edward  «Gunther  ,  professeur  comme  lui  an 
colléf;e  de  Gresham.  Taiidls  ([ue  Briggs  travaillait  avec  ardeur 
à  sa  grande  table  de  logarithmes.  Guniher  calcnloit  avec  une 
ardeur  égale ,  et  d'après  les  mêmes  principes ,  celle  des  loga- 
rîtlimes  de  sinus  et  tangentes  ;  et,  des  1620,  il  pid)lia,  pour 
l'utiUté  des  astronomes,  ces  tables  de  logarithmes  pour  tous 
le«  degrés  et  miimtei  du  quart  de  ceEcle  tooe'ls  titre^de 
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Canon  of  triangles.  Les  lo^ntfani«B  y  sont  exprimés  en  sept 

cKUTrcs.  Ces  tables  de  sinus  et  tangentes  logarithmiques  ^tant 
les  premières  qui  ayent  pam  ,  méritent  à  Cxuntiier  i'iiunneur 
d*te«âflM>cîé  à  Briggs,  AÎan  qoa  6el|ibrand. 

On  a  trop  d'obligations  &  ces  premiers  promoteurs  de  la 
théorie  des  logarithmes ,  ponr  ne  pas  jeter  quelques  fleurs 
anrloitr  toinboau  ,  en  faisant  connoître  leurs  personnes  et  leurs 
trayanx.  Hrnri  Briggs  étoit  nd  ,  vers  i56o,  dans  le  Yorck- 
Siiire  ;  et  quoic^ue  &cs  parens  f  ussent  d'une  condition  qui  sem-  - 
Uoil devoir  l'éloigner  de  la  carric  rc  des  sciences  ,  il  marqua,  dès 
ses  premit^rcs  études  ,  tant  de  facilité  pour  t  lles ,  qrT'îls  se  cléterroi- 
nèrentà  l'envoyer  à  CamLkridge,  où  il  fut  admis  en  1679.  C'e&t- 
là  qu  U  connut  pour  là  première  fois  les  mathématiques  ,  et 
qu'il  y  fit  de  tels  progrès,  que  le  chevalier  Grcsham  ,  ctal  lh- 
sant  et  dotant,  en  1.1196,  le  collège  de  son  nom  à  Londres  , 
nomma  Briggs  à  la  chaire  de  géométrie.  Il  s'y  difitin^ua  par  - 
des  entreprises  utiles  à  l'astronomie  et  à  la  géographie  j  et  il 
saisit  le  premier  toute  l'utilité  de  l'invention  de  Neper,  qu'il 
ptécomM  d0  toutes  «es  forces ,  «t 'qu'il  fit  connoître  à  see 
auditeurs  par  ses  premières  leçons  et  explications.  11  fit ,  pour 
en  conférer  avec  son  auteur,  divers  voyages  à  Edimbourg,  et 
H  est,  sans  contredit,  celui  qui  cpntnljua  le  plus  par  son 
travail  à.  la  propagation,  de  cette  mémorable  découverte.  Il 
n'est  (^u'un  amour  rare  pour  l'utilité  publique,  qui  puisse  faire 
dévorer  les  dégoûts  inséparables  de  calculs  aussi  étendus  et 
aussi  multipliés,  au'exigeoît  la  formation  de  ces  deux  tables  , 
l'une  de  100,000  logarithmes  ,  et  l'autre  de  sinus  et  tangentes  de 
tons  les  degrés,  et  centièmes  de  degrés  avec  leurs  logarithmes. 
Car  Briggs  aiiroit  voulu  bannir  de  la  trigonométrieiu  division 
sexagésimale  ;  ce  qui  cependant  n'a  pas  réussi.  C'e&t  an  milieu 
de  cee  tninmx  que  mourut  Briggs  en  i63o  ,  après  avoir  rempli 
pendant  11  ans  la  chaire  astronomique ,  l'une  des  deajl  foilp 
dées  à  Oxford  par  le  chevalier  Savile. 

£dfflniid  Gunther  ëtoit  né  vers  l'an  i58o.  Les  dreoDStaaoee 
de  sa  vie  sont  peu  connues.  Il  fut  choisi  en  1619  pour  rem- 
plir la  place  de  professeur  d'astronomie  au  collège  de  Greàiiam  , 
niaee  qu'il  occupa  avec  l'appliiudissement  public  jusqu'à  la  fin 
de  1626,  qu  i!  incorut  à  la  fleur  de  son  Age.  On  a  de  lui 
férens  ouvrages,  entre  autres  celpi  i/p  et  lifidiOf  -oà^ 

par  une  figure  qn*il  appelle  Secteur,  et  qui  est  en  effet  un  sec- 
teur de  cercle,  il  enscip,ne  toutes  Its  [ natic^ue,  de  la  gnonio- 
lûque.  il  eut  aussi  l'idée  de  tran.Npurtcr  les  logaritiutie.-<  de» 
nombres',  ainsi  que  de»  sinus  et  tangentes,  «or  une  rèole;  ce 
qni  sert  à  faire  avec  la  rt^c  et  le  compas,  et  par  .«-innile  addi^ 
tioA  et  sou&tractiun  ^  les  ppéiratioo^  dillérenie^  c^iii  exigjieat 
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Vemploî  des  logarithme»  ;  invention  plnfe  connue  en  Angle- 
terre que  ilans  le  continent.  Elle  a  été  cultivée  et  perfection- 
née par  divers  autres  de  ses  compatriotes  comme  £dmund 
WLigatc  ,  Forster  ,  Ongthred  *  Milburne  ,  Seth  Partridge  , 
et  plus  rc'ccuimcnt  encore  par  M.  I^mbort,  dans  ses  Bry- 
trage  &c.  ou  Sujpvlément  aux  mathématiques  appliquées.  Les 
&bricateDrs  Anglois  d'instmnaens  de  mathématiques  donnent 
&  cette  règle  ou  à  ces  règles,  Je  nom  de  Guntlier.  Observons 
encore  ici ,  que  c'est  à  Edmund  Wingate  que  la  France  doit 
les  premières  tables  logarithmiques  dont  elle  a  foni.  Elles  y 
furent  îtiifirimces  en  1634  sous  ce  titre  :  Arithmt't'îqi:"  loga- 
rithmétique f  par  £dmund  Wingate,  gentilhomme  Anglois 
r/yt-9.4) ,  et  de  nouveau  en  aussi  rVs^*      n*ai  cepen- 

dant [  as  l'assurance  que  ce  Hvr<  ait  paru  dès  16-24  ;  si  rcla 
n'est  pas  ,  c'est  Henrion  qui  concourt  au  moixis  avec  Wingate  à 
Avoir  les  premiers  publié  des  tables'Fràncoises  de  logarfinmes. 
Henrion  cultiva  aussi  l'invention  de  Guntncr,  dont  on  a  parlé 
plus  haut,  et  prétend  môme  v  avoir  ajouté  quelques  degrés  y 
de  perfection  ;  sa  table  des  loearidimes  cet  pnuorgée  jus- 
qu'à ?o,ooo  ,  et  présente  1^  dîfterenoes,  ce  qm  est  commode 
pour  le  calcul  (\), 

Quant  i  GelUbrand,  nous  connoiasons  trés-peu  des  détails 
relatifs  à  sa  personne.  Nous  savons  seulement  qu'il  succéda 
en  162^  à  Gunther  dans  sa  chaire  au  collège  de  Cresham  , 
et  qu'il  fut  un  digne  imitateur  du  zèle  de  Henri  Briggs ,  son 
ami  et  son  ancien  maître  ,  dont  il  compléta  les  travaux  ,  comme 
on  l'a  dit  plus  liaut.  U  tuonrut  lui-même  en  iG'56 ,  dans  la 
quarantième  année  de  son  ài^c. 

Avant  que  de  passer  dans  le  continent,  et  de  faire  connoîlre 
les  travaux  de  ceux  qui,  les  premiers,  y  accueiUireat  la  tliéorie 
des  logarithmes ,  nous  devons  revenir  sur  Neper.  C'est ,  :\  la 
vorîté ,  principalement  <le  la  théorie  des  logarithmes  qu'il  tire 
sa  cclëbricé.  Nous  ne  croyons  cependant  pas  devoir  passer 
sons  silence  quel<^ues  autres  inventions,  quoique  moins  briU 
Imtes  et  d'une  utilité  moins  universelle  ,  nul  lui  sont  dues.  Telles 
sont  diverses  nouvelles  méthodes  de  résolution,  imaginées  dans 
la  vue  de  simplifier  la  pratique  de  la  trigonométrie  qphérique, 
car  il  semfïlc  que  ses  vues  se  tournèrent  toujours  vers  cet 
objet.  Parmi  ces  inventions  ,  nous  remarquons  sur-  tout  une 
règle  pour  la  résolution  des  triangles  sphériques  rectangles  , 
qui  au  jurement  de  tous  ceux  qui  la  connoissent ,  est  cx'trôme- 
roent  ingénieuse  et  commode.  £n  eilét  ceux  qui  pratiquent 

(I)  Traité  des  Logarithmes.  Paris ,  ili-8?>  LofOCaiNMl  OB  lUglc 

pcoportioaneiie ,  etc.  Ptu-ù^  1^16 ,  m-So. 
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la  trîgonomÀrie  sphérîque ,  sATCnt  qu'on  peut  proposer  s^e 

cas  sur  les  triangles  spheriqucs  rectanplos  ,  et  que  Jr  ce'-,  sri/.e 
cas  ii  j  en  a  dix.  à  douze,  dont  ia  solution  ne  se  pre&«nte 
pea  fiMâlement,  de  sorte  que  les  auteurs  qui  ont  écrit  sur  c» 
sujet,  ont  été  obligés  pont  soulager  la  mémoire,  d'en  dresser 
âne  table  qu'on  puisse  consulter  au  besoin.  La  règle  de  Neper 
rèdait  ton»  ces  cas  à  une  seule  règle  en  deux  parties,  qui  est 
Sm  propre  par  son  élégance  à  s'imprimer"  profondément  dans 
la  mémoire.  Aussi  les  trigonouiètres  Anglois  en  font-ils  coin« 
muuément  usage ,  et  je  ne  sanrois  dissimnler  ma  surprise 
d'en  trouver  à  peine  quelque  trace  dans  divers  traités  de  tri- 
gonométrie Françoise  ou  continentale  ,  donnés  depuis  cette 
époque.  M.  WoUF  en  «  néanmoins  senti  le  mérite,  et  l'a  ensei- 
gnée dans  SCS  Elément  j  nntheseos  universalis ,  en  y  faisant, 
seulement  quelques  changeœens  dans  les  dénominations.  Comme 
ce  Uti»  est  asses  connu  et  répandu ,  je  me  borne  à  7  ren* 
voyer,  en  observant  seulement  que,  depuis  la  première  édition 
de  cet  ouvrage  ,  on  y  a  fait  un  peu  plus  d'attention  dans 
quelques  trigonométries  Françoises.  Il  y  a  àns^,  dans  la  partie 
trigonométn  juc  de  l'ouvrage  de  Neper ,  divers  théori^mes  nou- 
veaux 61V  les  triangles  sphériqnes,  qui  établissent  une  hanuonïe 
remarquable  entre  les  deux  trigonométries. 

On  a  un  autre  monument  du  génie  de  Neper  dans  sa  Rhah- 
dolo^ie  (  1  ).  L'oLiet  qu'il  s'y  ei»t  proposé  a  été  de  faciliter  la 
mnltiptieation  et  la  <Uirlnon  des  ^nds  sombres ,  par  un 
jnojen  différent  de  celui  des  logarithmes,  ou  plutôt  je  crois 
que  ce  êont  les  premières  vues  de  Neper  pour  abréger  ces  opé-  ' 
nitioiM,  et  que  la  m^iocre  satisfitction  qu'il  en  eut,  ainsi  que 
de  quelques  autres  moyens  qu'on  voit  dans  son  livre .  excita 
ses  recherches  ultérietues ,  qui  aboutirent  enfin  à  la  découverte 
des  logarithmes.  Quoi  qu'il  en  soit ,  l'abréviation  proposée  dans 
la  RhabJulogie  {tour  la  multiplication ,  consiste  dans  l'usage 
de  certaines  petites  bagu&ttes  qm  portent  neui'  cases  carrées,  divi- 
sées chacune  par  une  diagonale  tirée  de  gauche  à  droite  et 
de  haut  en  bas.  Dans  toutes  ces  casps  sont  successivement 
écrits  les  neufs  multiples  du  premier  nombre  que  chaque  baguette 
porte  en  téte,  le  chiffre  des  dixaines  étant  dans  la  case  trian- 
gulaire (l'en  bas.  Cette  préparation  faite,  il  n'y  a  qu'à  ra?ieer 
ces  baguettes  les  unes  à  coté  des  autres,  de  manière  qu'elles 
portent  en  t^^te  le  nombre  à  multif^er,  et  l'on  trouve,  dans 
les  rangs  horizontaux  ,  chacun  des  produits  partiaux  presque 
tous  iiaits ,  de  sorte  qu'on  n'a  qu'à  les  transcrire ,  et  les  addi- 

* 

(il  RJubJoIogiae  teu  niuMrationis  per  vlrgulas  ,  li!>r!  a  ,  flCC»  AoCt*  1» 
licpcTOf  &c.  ££mburgi,  1617,  io-i».  It.  Lugd.  Bat.,  ib^iS. 
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tiomier,  pour  avoir  le  prodnit  total.  Cette  opération  est  assez 

commode  pour  la  multiplication,  mais  la  division  n'en  reçoit 
pas  un  soulagement  fort  sei^ble;  c'est  pourquoi  on  ne  peut 
regarder  té  moyen  d'abbréyM^on  ,  qne  conim«  une  cnriôôté 
mathématique.  .Te  doutL-  |u'aucnn  arithméticien  Tait  jamais  pra- 
tiqué que  par  l'orme  d'amusement.  Ou  troave  au  reste  cette 
invention  oe  Neper  fort  bien  expliquée ,  soit  dena  le  Cours  do 
matliématique  de  Wolff ,  soît  dans  les  RJcn^atlons  mathéma^ 
tiques  de  l'édition  de  1778.  Ce  même  ouvrage  de  Neper  pr^nte 

i}lusieura  antre»  moyens  singuliers  et  curieux,  de  pratiquer 
es  mêmes  opérations,  comme  sur  les  cases  d'un  échiquier,  &c. 
Après  ces  détails  sur  les  travaux  de  Meper,  nons  reprenonâ 
le  fil  principal  de  notre  sujet. 

L'invention  des  logarithmes  ne  fut  pas  moins  accueillie  dans 
le  continent ,  qu'elle  1  avoît  été  en  Anj^lcterre.  Mais  c'est  à  Kepler 
qu'on  eut  le  plus  d'obiioation  à  cet  égard  ,  quant  à  !a  théorie  j  et 
an  libraire  HoUandu!  \  '  ^^q»  quant  à  la  pratique  et  l'usage. 
Neper  n'eut  pas  p'îîtût  public  son  ouvrage,  que  Kepler  le  médita, 
et  entreprit  de  rendre  ses  idées  plus  accessibles  à  tout  le  monde. 
Il  {mbtta  dans  OMte  «ne ,  en  i6a4>  ouvrage  intitulé  :  C In  Lias 
"Lotrarithmorum  ad  tatîdrm  ntimervs  rotur.dos  praemissa  de 
monstraùone  légitima  ortus  Log.  eorumque  usus.  (  I.înfz.  /«-4°)« 
Mais  cet  ouvrage  étoit  prêt  dès  i6aa ,  et  même  avant  ,  comme  il 
nous  l'apprend  dans  le  Supplcmentum  ,  qui  en  (ait  la  seconde 
partie  »  et  qui  vit  le  jour  en  162^.  Kepler  y  expose,  qu'il  avoit  vu 

Slusieurs  mathématidens ,  chea  lesquels  l'â^e  tempérant  l'ardeur 
es  nouveautés  ,  ih  lui  avoienttémoi;;^r  r  de  la  dcliance  sur  l'usage 
de  cet  abrégé  de  calcul ,  et  de  la  répugnance  à  admettre  dans 
cette  Aéorie  la  considération  du  monvement.  Kepler  entreprit 
donc  de  déduire  la  théorie  de  Nci;er ,  d'apri^s  des  prjnci[>es  en- 
tièrement à  l'abri  de  ces  exceptions  ,  en  la  fondant  uniquement 
sur  la  théorie  des  rapports  géométriques ,  admise  de  tout  temps. 
Il  l'exécute  en  effet  avec  beaucoup  cle  sagacité  ,  et  au  moyen  de 
l'échafaudage  de  quantité  de  notions  claires  et  de  proposition» 
successives  et  rigoureusement  démontrées.  Comme  le  calcul  astro- 
nomique étoit  son  principal  objet ,  il  construisit  ses  tables  dans 
cette  vue;  elles  ont  cela  de  remarquable  ,  que,  tandis  que  dans 
nos  tables  trigonomctrîoues ,  ce  sont  les  arcs  qui  croissent  uni- 
formément  et  par  des  dinérences  égales  ;  dans  celle  de  Kepler  , 
ce  sont  les' sinus  eux  mêmes  qui  croissent  uniforaiément  ;  et  dans 
les  différentes  colonnes  qm  accompagnent  celle-là  ,  on  trouve 
leurs  logarithmes  ,  les  arcs  croissant  inégalement  ,  les  ving^ 
quatrièmes  parties  du  jour  exprimées  en  heures  ,  minutes  et  se- 
condes \  et  eniin  les  parties  sexagésimales  de  l'unité ,  cette  unité 
répondant  an  «imia  total.  Tout  M  Mt  tait  pour  étce  adapté  ans 
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CftWttl  «traaoau^ne  de  oe  tempa,«tjpoiir  correspondre  à  ses  tefaloe 

Kudolphiflcs  qu'il  alloit  publier.  1]  développa  bientôt  après  let 
•  •     ■    lo     •  ■  •  -  - 

que  ceiur  de  nos  taMes  ftctneUee,  dens  l'ouvrage  qui 


usages  de  cette  table  de  logarithmes  ,  plus  compliqués ,  il  fii 
VâTooer ,  que  ceiur  de  nos  tables  actneUee,  dans  l'ouvrage  < 


faut 


ptuv/,  en  i6a5,  aous  le  titre  de  Supplementum  Chiliadts  _ 
rùimorun.  Son  gendre ,  Bartschius  ,  Taida  beaucoup  dans''ce 
tnrail,  et  donna  lui-même,  en  1629,  do  nouvelles  tables  ma- 
nuelles de  logarithmes  ,  appliquées  au  calcul  aatnmQmiqiHi ,  qui 

ont  été  réimprimées  ass^»?  înTitfleinent  à  Strasbourg ,  en  i^oi  ,  y^ar 
le$&uinsde  M.  I:.iseiîi.ciiui»(ii ,  qui  ctoit  a|)parcmmcnt  loit  arriéré 
sur  la  marche  de  la  science  à  cet  égard.  Pierre  Cruger ,  astronome 
de  Dantzick. ,  publia  aussi  ,  en  i634  (^^-8») ,  des  tables  de  loga- 
rithmes ;  uials  comme  Kepler  et  Bartschius  ,  il  suivit  le  système 
•bandonné  par  Neper  esême  pour  un  meilleur  et  pies  com- 

node  ;  aîn SI  leurs  travaux  sont  aujourd'hui  comme  ces  ancieUi 
JBonumcns  de  la  patience  et  de  l'industrie  liuiiiaine  ,  qu'on 
admire  sans  en  faire  aucun  usage.  C'est  ce  qu'on  peut  dire  aussi 
du  travail  de  Benjamin  Ursinns  ,  à  qui  ,  néanmoins  ,  l'Alle- 
magne  dut  les  premières  connoissances  de  la  découverte  de 
Neper,  par  la  pnblicadon  qu'it  y  fît  de  son  Caimn  miri^us , 
dès  1618  ,  avec  des  a  !  litions  et  chan^emens  ,  sous  le  titre  de 
TnQonometrîa  loeturithmica  usibus  aiscentium,  accommodata  4 
kc. ,         Il  publia  en  t6i5  ,  /a-4<*,  une  nouvelle  Trigonomé- 
trie ,  accompagnée  «l'une  table  des  lot^arîthnK  s  ,  intitulée  :  J\fa- 
gaus  cunon  tna-tgu/on/m  loirarit/imicus  ,  &c. ,  où  il  se  cosibrme 
«V  changement  ad.  1 1 1 1  é  par  Neper  et  Br^rgf. 

Adrien  Vlacq  ,  libraire  et  mathématicien  Hollandois  ,  est  nn  de 
ceuT  qui  se  don n  cirent  le  pins  de  soins  pour  la  proj>ag^ti<Ni  de  la 
doctrine  et  de  Tubage  des  logarithmes  ;  car ,  a'abora  ,  il  réim- 
prima, en  i6aSf  à  Gouda ,  V  Arithmetica  logarithmica  de  Briggs  j 
et  ta  mênte  nnnée  ,  il  en  donna  une  traduction  françoise,  sous 
ce  litre  :  Arithmétique  logarithméûque  ,  ou  la  Constmcdon  et 
iuage  d'une  table  ,  contetuuu  les  logarithmes  de  tous  les  nom- 
hrrs ,  depuis  1  jusqu'à  100,000,  6cc.  in-foL  II  y  remplit  la  lacune 
laissée  par  Briggs  depuis  20,000  jusqu'à  90,000,  ces  logarithmes 
calculés  jusqu  a  11  décimales.  Quelques  années  après,  en  1 633, 
il  réimprima  la  Trigonomct  'ui  5r//iwz/ïic/7  de  GelUbrand ,  in-fol,\ 
et  la  même  année  eniin  ,  il  donna  son  travail  propre ,  sous  le 
litre  de  Trigonometda  at^fiekUU  seu  magiuu  eamm  Étgttrità' 
mtcus,  ad raJlutit  \  .00000.00000,  et  ad  dena  scrupula  semnda , 
ab  Adnano  Vlacq  Goudano  constructus.  Goud.  iw-JoLio.  On 
Imve  ici  les  «înns  et  tangentes  de  Briggs  ,  ib  y  sont  seulement 
four  chaque  ccntif^nse  de.  degré  ;  mais  en  revancbc  ,  on  n*y 
trouve  les  logarithmes  que  des  20000  premiers  nombres.  A  cela 
près ,  ce  demier  «nmge  4e  Vkcq  .itfaiiitles  des»  de  Biif^  et 


DigitizediDy  Google 


s»  HISTOtRfi 

de  GeUibrand;  mais  c'est  avec  rûison  que  ce  dernier,  vers  la  fin 
de  sa  vie  ,  se  plaignott  de  la  manœuvre  intéressée  de  Vlacq  , 
qui  iiuisoit  par-là  à  lit  venlç  de  ses  ouvrages  et  au  produit  qu'il 
«voit  droit  d'en  attendre. 

Vlacq  donna  dans  la  suite  ,  c'est-à-dire  ,  en  i636 ,  nn  abrégé 
de  ces  tables  ,  sous  le  titre  de  Tabula  sîauum  ,  tangentiunt  et 
secantium ,  et  logarith.  sinuum^  tangentium  et  numerortim. ,  ab  i 
tui  10,000 ,  etc.  (  io'&o }.  Ces  tables  ont  en  une  prodigieuse  quan- 
tité d'éditions ,  et  étoîent  devenues  l'espèce  de  manuel  trigono» 
métrique  le  plus  commun  ,  jusfju'au  temps  ou  quantité  de  nou- 
velles tables  ont  vu  le  jour,  tarnii  ces  éditions ,  on  réputé ,  corn  me 
la  plus  correcte ,  celle  (vice  à  Lyon ,  i/i>tt«.  Je  ne  sais  jusqu'à  quel 

£oint  t  cla  ost  fonde.  11  y  en  a  aussi  plusieurs  éditions  fraiiroiscs  , 
ollandoises,  allemandes,  etc.  Mais  notre  objet  n'a  pas  été  de 
donner  une  bibliographie  logarithmique.  Je  ne  dirai,  par  cette 
raison,  qu'un  mot  do  celles  que  publia,  en  1628,  Edniund  Win- 
gate  ,  à  Gouda,  ïa-S".,  sous  le  titre  ^Arithmétique  logarithmé' 
tique ,  parce  que  ce  catcnlatenr  estnn  de  cenx  qui  prirent  le  plus 
à  cœUr  de  ré(>andre  la  théoru'  et  l'usage  des  logarithmes. 

£n  Italie,  Cavalleri  paroit  être  le  premier  qui  ait  accueilli  les 
logarithmes.  Je  ne  connoîs  an  moins  aucun  ouvrage  imprimé 
dans  ce  pays  ,  antérieurement  à  la  trîgouoinctrîc  de  Caval- 
leri ,  intitulée  :  Directorium  universale  uranonietricum  ,  etc. 
qui  parut  à  Bol<^e  en  itfSs,  in-^".  On  y  trouve  les  sinus, 
tangentes,  sécantes  et  sinus  Verses,  avec  letirs  logaritliuies 
en  8  chitk'res,  pour  tous  les  degrés  et  minutes  du  quart  de 
cercle;  et  même  avec  cette  addition  aux  antres  tables,  savoir 
de  seconde  en  seconde  pour  les  cinq  premières  etcintj  dernières 
minutes  du  quart  de  cercle  i  de  â  en  5  secondes  pour  les  cinq 
minutes  suivantes  f  de  10  en  10  pour  les  10  minutes  suivantes  ; 
de  ao  en  ?o  ,  depuis  20  jusiju'à  minutes  ;  de  3o  en  3o  jusqu'à 
xo  3o'  ;  et  enfin  pour  le  reste  du  quart  de  cercle,  de  minute  en 
minute.  On  y  tronv*  les  logarithmes  des  nombres  naturels  seu- 
lement jTisr]u'à  lo.o'o.  Cet  ouvrage  présente  de  plus  nne  ample 
moisson  de  spéculations  et  d'exemples  trigonométriqnes  ,  en- 
tr'autres  ,  la  mesure  superficielle  des  triangles  sphériques.  Par 
une  règle  très  ingcnicu.'-c  et  très  siiiii'le  ,  Cavalkii  y  démontre, 
que  si  l'on  (ait  la  somme  des  trois  angles  d'un  triangle  sphérique, 
il  y  a  même  raison  de  la  superficie  de  la  sphère  à  celle  de  ce 
triangle  ,  que  de  360"  à  la  moitié  de  ce  dont  la  somme  ci-dessus 
excède  ibo».  Nous  avons,  à  la  vérité,  déjà  remarqué  qu'Albert 
Girard,  géométrades  Pays-Jjas,avoit  donné,  dès  1620,  une  règle 
qui  revient  entièrement  à  celle-là.  Mais  l'ouvrage  de  Cavalleri 
étant  imprimé  en  i63a,  il  est  très-probable  qu'il  n'a  voit  aucune 
oonooissance  de  ce  qu'Albert  Crirard  ayoU  déjà  publié  lur  ce 
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snîet.  Car,  dans  ce  temps ,  l«s  commimications  entre  ]es  savans 
n'étoicnt  pas  faciles  et  prompteSj  comme  dlesle  aont avjonrd'hni 

an  moyca  de  nos  journaux. 

Si  4fe-]à  noue  pusone  en  Fiance ,  nous  n'y  tronTcrons  pas  des 

ouvT5Bg«  remarquables  en  ce  perdre  ;  on  s'y  homa  ,  ce  me  semble , 
à  recueillir  les  traits  nës  et  nuuis  dans  il'autrcs  cliaiats.  Ce  fut 
mfaie,  à  ce  qn'il  paroît ,  un  Anglois,  Edinund  Wingate  ,  qui  les 
]r  porta  le  prcirîor,  en  r;îi  ir. i  imprimer  à  l'aris  ,  en  1624  ,  les 
PFemières  tables  logariiiimique^  ,  a.vcc  l'iitbtruction  nécessaire  sur 
Jeur  usage  1  ouvrage  qn'il  pnbtia  aussi  »  en  t6a6  ,  à  Londres ,  en 
anglois  ,  et  de  nnnvrau  en  16;-):').  Les  premières  tables  publiées 
par  un  Français  ,  furent  c&Iicii  do  D.  ïlcnrion  ,  qui  parurent  en 
1626.  Elles  contiennent  les  logarithmes  des  nombres  naturels , 
depuis  1  Jusqu'il  20000  ,  c  i^f^n'  -fs  jiT;  pi'-i  10  Jéciijinles,  et  ceux 
dessinas  et  tangentes  de  minute  en  muiuic,  jui^qu'à  7. 

Nous  croyons  devoir  terminer  ici  ce  que  nous  avons  à  dire 
sur  les  logarithmes  pendant  cette  première  période  du  dix-sep- 
tième siècle.  Nous  renouerons  ailleurs  le  fil  de  cette  histoire  inte- 
rasante  poor  les  géomètres ,  aiin  de  faire  conn<^e  les  traTanx 
de  ceux  qui  ont  succédé  à  ces  premiers  ioventenr»  et promoteoxt 
de  la  théorie  des  logarithmes. 

IV. 

Tandis  que  Ncper  poUiolk  en  Angleterre  son  ingcnieiise  in- 

▼ention  des  logarithmes  ,  l'Allemagne  donnoit  naissance  aux 
premiers  germes  de  la  nouvelle  "éoraétrie,  qu'on  vit  bien  lût  après 
adore  entre  les  mains  de  Cavalleri.  Nous  leftronvons  dans  un 
ouvrage  de  Kepler.  Quoique  cet  homme  célèbre  ne  se  soit  qne 
secondairement  adonné  à  la  géométrie  ,  et  que  par  cette  raison 
il  n'T  ait  pas  fait  des  découvertes  remarquables ,  on  ne  peut  ce- 
penaant  lui  refuser  d'y  avoir  montré  quelques  étincelles  de  ce  génie 
qu'on  voit  briller  dans  ses  autres  écrits.  Sa  nouvelle  Stéréometrttt, 
on  Jaugeage  (  1  nous  présente  des  vues  qui  paroissent  avoir 
beaucoup  mllué  sur  cette  révolntion  qn'a  éprouvée  la  i^comctric. 
Il  osa  ,  le  premier  ,  introduire  dans  iciangage  ordinaire  le  nom  , 
et  l'idée  de  l'infini.  Le  cercle  n'est,  dit  il,  que  le  composé  d'une 
infinité  de  triangles ,  dont  ie  sommet  est  au  centre ,  et  dont  les 
bases  forment  la  circonférence.  Le  cône  e&t^omposé  d'une  infi- 
nité de  pyramides  appuyées  sur  les  triangles  infiniment  petite 
de  sa  base  circulaire  ,  et  ayant  leur  sonuuet  commun  avec  celui 
du  cône ,  tandis  que  le  cyhndre  de  même  base  et  même  itauteur 

(1)  ifottt  Stmeometrût^doUorum  vùuuiwum  imprimis  Auttriaci,  Sic.  Accatêit 
S»reometn0  ArAmtéitu  tupp/emtmmmtUami,  i6t    in  C  It.  Gnm,it.  i6i(« 
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est  formé  d'un  pareil  nombre  de  petits  prismes  snr  les  mênlM 
bases ,  et  ayant  même  hauteur  q^u'elles,  A  l'aide  de  ces  notion* 
sons  lesquelles  ces  grandeurs  se  présentèrent ,  sans  doute  ,  anad 
aux  géomètres  <le  ranliquîté ,  mais  qu'ils  n'osèrent  employer  ,  de 
crainte  de  donner  prise  à  la  chicane;  à  l'aide  de  ces  notions , 
dis- je  f  Kepler  démontroit ,  d*nne  manière  directe «t  tri»daire  « 
les  vérités  qui,  chez  les  anciens,  eilgewent  des  dëtOM»  li  WIIf 
guliers  et  si  diÙicilcs  k  suivre. 

Kepler  ouvroît  dans  ce  même  livre  vn  Tftste  dutmp  de  spëen- 
lationi>.  Portant  ses  vues  au-delà  de  celles  d'ArchimèJe  ,  il  se  for- 
moit  une  multitude  de  nouveaux  corps  ,  dont  il  recherchoit  la 
solidité,  et  qu'il  présentoit  aux  géomètres  comme tm objet  digne 
de  les  occuper.  Arcbin  r  le  n'avoit  foruië  ses  conoïdcs  et  ses  sphé- 
roïdes, qu'en  iaisant  tourner  les  sections  coniques  autour  de  leur 
sue  ;  encore  A*tovmt>il  fait  nulle  attention  à  celui  qn'engendreroit 
l*hyperbole  ,  en  tournant  autour  de  son  axe  conjugué.  Kepler 
faisoit  naître  les  siens  de  la  circonvolution  des  sections  coniques 
anlour  d'un  diamètre  quelconque ,  de  lenr  ordonnée',  de  leor 
tangente  au  sommet  ,  ou  enlin  d'une  ligne  prise  au  îi  hors  de  la 
ooturbe.  ^numération  faite ,  il  en  trouvoit  quatre-vingt-dix  outre 
Cenx  qu*Archimède  avoît  considérés,  et  il  Ie«ur  oomioit  dee 
noms  tirés  pour  la  plûpart  de  leur  ressemblance  avec  nos 
fruits  ;  il  eût  peut-être  mieux  tait  de  supprimer  ces  dénomi- 
nations le  plus  souvent  voisines  de  la  pneriUté. 

Il  est  vrai  que  Kepler  ne  résolvoit  que  les  plus  simple*,  cas 
de  ces  problèmes.  Parmi  cenx  dont  il  se 'tire  heureusement, 
le  senl  qui  présente  (iQdk{oe  dlfiiculté,  c'est  cehri  où  il  s'agit 
de  mesurer  le  snli  1r  îV^rmé  par  un  sc«îTTirTn  le  cercle  ou  d'el- 
lipse, tournant  autour  de  sa  corde,  il  le  développoit  en  un 
autre  isorps  fbnnè  en  cc^n,  et  dont  nous  donnerons  ttne  idée 
de  cette  manière.  Qu'on  imagine  siir  le  '.renient  proposé  un 
cylindre  droit ,  et  que  ce  cylindre  spit  cou^  par  un  pian  pas- 
sant par  la  corde  du  segment,  de  telle  sorte  que  la  flèche 
DE,  soit  à  la  hauteur  CE  ,  mm  me  le  rayon  à  la  circonlé- 
rence  [^g.  3  ).  C'est  ici  que  Keuler  employoit  un  procédé  fort 
ressemblant  à  odni  des  meUvistèles.  Il  démontroit  l'égalité 
ce  solide  avec  celui  formë  par  le  segment  tournant  autour 
de  sa  corde ,  parce  qu'en  les  coupant  l'un  et  l'autre  par  un 
même  plan  |)erpendicDlaire  &  l'axe  commun,  la  secdon  ctr- 
cnlaire  de  l'un  est  égale  au  triangle  ,  qiJT  est  la  section  de 
l'autre.  Cela  étant  démontré,  pour  trouver  ce  dernier  solide, 
il  supposoit  qu'il  étoit  la  partie  sujpérieure  d'un  autre  F  G  H 
>  {Jig>  4)  formé  de  même  sur  le  demx-cercle  ou  la  demi-ellipse  , 
et  qui  étoit  connu  étant  égal  à  la  sphère  ou  au  sphéroïde.  Or 
on  voit  aiiéiiMBt  que,  poor  «Toir  le  idida  ACB.  H  fimt 
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qui  est  ^gfll  à  la  portion  de  sphdre  ou  de  -sphéroïde  ftite 
par  le  «egment  F  a  l,  qui  est  donnée}  oP.  le  p/isme  rec- 
tififlie  A  «  I  L  ^  B  ;  3*.  le  prisme  sur  Ut  base  a  e  6  aa 
A  £  dont  la  hauteur  est  A  ,7;  et  qui  est  au^si  consé- 
gnammcnt  connu  ayant  la  diiuension  de  cette  ba&e.  C«s  truia 
cûtpê  étant  donc  ôtes  du  corps  totd  F  C  H  ,  qui  est  égal  à 
is  sphère  décrite  par  le  detm-oeide,  on  connohva  la  grandeur 
da  solide  A  C  fi.  * 

A  l*^ard  des  entres  proUénies  que  Kepler  se  proposoit, 
jls  étoient  la  plupart  d'une  tlifficnlté  trop  supérieure  à  la  géo- 
métrie lie  son  temps ,  pour  qu'il  n'y  échouât  pas.  Il  est  vrai 
qu'on  ne  peut  guère  l'eacoser  mir  les  espèces  do  solu^ons  qu'il 
crut  donner  Je  quelques  -  uns  de  ces  probî(^nics  ,  (juoiqu'il 
n'ait  pas  prononcé  sur  elles  en  homme  persuadé  de  leur  jus- 
tesse. Cn  elfet ,  en  défant  d'une  méthode  directe ,  il  employa 
certaines  analogies,  certaines  raisons  de  convcn mce  plus  arbi- 
traires que  fundées  dans  la  nature  :  ausii  fut-il  iuiprouvé  par 
quelques  eéomètres.  Un  entr'antreS}  AlexmdA  Andersen  (1), 
loi  reprocTià  i  ettj  étrange  manière  de  se  conduire  en  géomé- 
trie t  ^  montra  uue  les  vraisemblances  qu'il  a voiu prises  pour 
giddes,  ne  Tavoient  condoit  qa'à  des  enemrs. 

iNous  passerons  légèrement  sur  la  seconde  partie  de  cet 
ouvrage  de  Kepler.  Elle  concerne  le  jaugeage  des  tonneaux, 
aajet  sur  leqnél  il  propose  dm  idées  ingénieuses.  Nons  y  troup 
vons  sur  tout  une  remarque  heureuse  sur  les  problêmes  d». 
Maximis  ei  Mitùmis  ;  c'est  que  loraqa'nne  grandeur  est 
paireniie  an  tenue  de  son  pins  grand  aoerofaaement ,  bu  an 
contraire  ,  dans  les  environs  de  ce  terme  elle  ne  varie  que 
fiar  des  deerés  insensibles.  U  est  facile  de  voir,  dans  cette 
nmarque ,  w  ibodement  de  la  règ^      Mamnd*  «t  MUdmis* 

V. 

Les  problèmes  proposés  par  Kepler  semblent  avoir  été 
Taiguillun  puissant  qui  excita  les  géomètres  à  s'ouvrir  de  nou- 
Traes  voies ,  propres  à  lenr  en  procnrer  la  solution ,  et  peut- 
être  est  ce  à  ces  problêmes  que  nous  devons  l'invention  des  deux 
méthodes  célèbres ,  qu'on  vit  parohre  16  ou  u.o  ans  après  } 
lavoir  »  odtes  de  Onldln  et  de  Cavalleri.  Nons  commencerons 
par  celle  de  Guldln  ^  qui  lui  acquît  de  la  célébrité ,  quoique, 
ainsi  que  nous  le -remarquerons  ^  elle  n'ait  pas  été  inconnue 
au  andena. 

(1}  fimdict"'  Aniimedùt  1616. 
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Le  P.  Gnidin  ,  sur  la  personne  duquel  il  est  juste  de  dire 

ici  un  mot,  *étoit  né  à  St.  GiH  ,  en  15775  et  ayant  abjuré 
la  religion  Protestante  ,  il  entra  dans  la  compagnie  de  Jésus» 
•n  1597,  sous  la  siuiple  qualité  de  Frdfe,  on  de  Coadjuteoc 
temporel.  Mais  les  talens  qu'il  montra  pour  les  mathématiques, 
ayant  irapué  ses  supérieurs  ,  on  l'envoya  les  cultiver  à  Rom<» 
ou  il  professa  les  madiémarîques  pendant  quelques  années. 
Il  les  enseigna  ensuite  successivement  à  G  rat,  et  à  Vienne. 
Outre  ses  Centra  barjca ,  dont  le  premier  livre  parut  en  16^  , 
e(  le  reste  en  1640,  1641  et  ié43  (1),  il  réftitft  Cftlfidus 
au  sujet  du  calendrier  Grégorien,  par  un  ouvrage  intitulé: 
Elenchi  caLendarii  Gregoriani  refutatio.  Il  mourut  en  i64-^^. 

Anutt  d'entrer  dans  l'exposition  de  la  méthode  de  Gnldîn , 
il  est  nécessaire  de  rap|>eler  quelques  connolssances  prclitni- 
n aires.  La  principale  est  qu'il  y  a  dans  toute  figure  un  points 
qu'on  nomme  Centre  de  gravitt^,  qui  est  tel  que. si  Ton  con- 
c^oit  cette  iigure  traversée  par  un  axe  passant  par  ce  point , 
toutes  SCS  parties  resteront  en  équilibre  autour  de  cet  axe  »  et 
la  iigure  retiendra  la  situation  qu'on  lui  donnera.  Une  dee 
propriétés  dv  centre  de  gravité,  qu'il  est  encore  à  propos  de 
remarquer  ,  est,  que  si  l'on  imagine  une  ligne  «juelconque  tirée 
hors  lie  la  ligure  ,  et  que  cette  ligue  soit  comme  l'appui  ou 
Taxe  antonr' duquel  elle  tend  à  tourner,  le  produit  de  la 
ligure  entière  par  la  distance  de  son  centre  de  gravité  à  cet 
axe  f  est  égal  à  la  somme  des  produilii  de  chacune  de  ses 
parties  par  la  distance  de  son  centre  de  gravité  propre  an 
même  axe.  Cela  est  évident  par  la  nature  au  centre  de  gra- 
vité ;  car  toute  la  iigure  réunie  et  comme  condensée  à  sua 
centre  de  gravité,  tendroit  à  tourner  avec  une  force  qui  seroic 
COiUme  son  poids  (ou  la  granJcxu'  de  la  ligure),  multiplié 
par  la  distance  de  ce  centre  au  point  d'appm.  C'est  une  suite 
des  principes  les  plus  ordinaires  de  la  mécanique.  Mais  la  Jigare 
elle-même  fait  un  effort  uui  e!>t  la  souituc  de  tous  ceux  de  ses 
parties,  et  chacun  de  ces  efforts  est  le  produit  de  chaque 
perde  par  la  distance  de  son  centre  de  gravité  propre  an 
point  d'appui  :  ainsi  la  vérité  de  la  propositi<m  ci-deMus  est 
uiaiiitcstc. 

La  théorie  dee  centres  dé  gravité  des  figures  planes  et  de* 

lignes  courbes  ,  Cit  en  quelque  sorte  le  vesdhule  de  celle  de 
Gnidin  :  et  nous  l'iiaiterons,  en  commençant  par  parler  de  ses 
rochercnes  sur  ce  sufet.  Les  deux  premier»  livres  de  ses  CentrO' 

(i)  Dr  rrntro  g.  avttatis  trium  spe-  2,  tbtd.  t64o  lib.  )i  ibid.  1641  ; 
cù-rum  qtianttiaiU  continuac,  lib.  i,    lib.  4||  ibUL  |6^« 

&c.  y/iiemm-AtMx'm,  «6j)  ,  in-t — Ijb* 
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ces  centres  fîajïs  les  arcs  de  cercle,  les  secteurs  et  les  scgmens 
tant  circulaires  qu'elliptiques.  Nous  no  dev^ons  cependant  pas 
âisninuler  que  la  plôpart  de  ces  choses  avoient  étë  publiées 
par  nn.i7iteur  delà  même  compagnie  ,  le  P  La  Faille,  géomètre 
1  iau.dnà ,  dans  un  écrit  intitulé  :  De  Centra  gravitatis  par- 
tium  circuit  et  ellipsii  Atoremata ^  iti-4^**t  (  H^Oit,  l<S33  ).  Là ,  c» 
^o'oinctre  ,  digne  d  éloges,  assignoît ,  d'une  manière  ,  à  la  vérité, 
iort  prolixe  et  embarrassée,  les   centres  de  gravité  des  dif» 
.fiSrentes  parties,  tant  du  cercle  que  de  l'ellipse.  Il  y  i'aisoit 
sur-tout  voir  la  liaison  qui  existe  entre  celte  détermination  et 
celle  de  la  quadrature  de  ces  courbes,  ou  leur  rectification,  et 
CCXnment  l'une  des  deux  étant  donnée ,  l'autre  Test  anflti  néces- 
•eircment.  A  l'égard  de  Gulclin  ,  W  prend  une  rente  an  pea 
diflPérente,  et  étend  da.vaiitâge  cette  ilieone. 

La  principale  découverte  qui  rend  l'ouvrage  de  Guldia  rcconi» 
mandable,  consiste  dans  l'application  qu'il  fait  du  centre  de 

fravite  à  la  mesure  des  iÏHures  produites  par  circonvolution. 
Tous  avons  déjà  remarque  que  Pappus  avoit  feoonnn  cette 
propriété  ,  or  qu'il  Tavoit  seulement  énoncée  en  termes  un  peu 
aiil'érens,  et  d'une  manière  qui  rend  le  silence  de  Guldin  sur 
ce  sujet ,  peu  exGiiAable.  Nous  nons  bmnone  à  nnw>yer  à  cet 
nndroit  de  notre  ouvrar^e  (  i  ), 

«  Toute  ligure  ,  du  Guidin,  formée  par  la  rotation  d'june 
m  ligne  ou  d  une  surface  autour  d'un  axe  immobile ,  eet  lo 
3o  produit  de  la  quantité  ^t:'iiér.itrice  par  le  chemin  de  son 
a»  centre  de  gravité  ».  Nous  «illuus  développer  cette  régie  par 
quelques  exeiupies  faciles  ,  et  dont  on  a  la  dénonstraiion 
par  d'autres  voies.  Quant  à  la  démonstration  ri;y>iirfn"^^e  ,  le 
Lecteur  à  qui  elle  ne  se  présenteroit  pa^,  la  Uouvera  daus  la 
note  B ,  qoi  enit  ce  livre. 

Il  n'est  personne  qui  ignore  que  le  cAne  droit  est  formé 
pur  un  triangle  rectangle  ,  tournant  autour  d  un  des  côtés  qui 
comprennent  l'aogle  droit.  L'tHi  sait  aussi  que  le  centre  de 
gravité  de  ce  triangle  est  éloigné  de  cet  ave  du  tiers  de  la 
oase,  et  par  consétjuent  il  décrit  «ne  circonférence  qui  est  le 
tien  de  celte  que  décrit  l'extrémité  de  cette  base.  Le  o6ae 
sera  donc  ,  «itlon  Cfuldin  ,  le  produit  du  triari?;lc  j^énératenr 
par  le  tier:»  de  cette  dernière  circonférence,  d  ou  i  on  lire  iaci- 
smenty  qu'il  est  le  tiers  du  cylindre  de  néme  tiese  et  même 
banteur.  On  fait  voir  tle  même  ,  par  !a  position  du  centre 
de  gravité  du  demi- cercle  ,  que  la  sphère  qu  i!  produit  en  tour- 
nant «ntotir  dn  dieaiètie,  est  lea  denx  tien  dn  cylindie  de 


(i)  Foy.  P.  I ,  lïT.  J.  it. 
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même  hase  et  même  hauteur^  comme  aussi  que  sa  surface  est 

ëgate  à  k  iiinrfaoe  oonrbe  de  oe  cvltndre;  que  le  oondSide  penp 

bolique  est  la  moitié       ejlinafe  de  même  baie  et  même 

hautenr. 

Guldin  paroonit  akini  plasieiirt  problême»  A4]*,  résolus ,  et 

y  appliquant  sa  rcpjc,  il  !a  ('.l'inriiitruit  pir  cvt  accord  par- 
fait des  solutions  qu'exile  donne  avec  1rs  anciennes,  \îais  ce  ne 
sont  là,  il  faut- én  Contenir,  que  des  inductions  qui,  quoique 
favorables,  ne  sont  point  suflisantes  en  géométrie,  où  l'on  a 
droit  d'exiger  des  pre?ives  qui  forcent  le  consentement,  ôaldin 
fait,  à  la  vérité,  quelques  elforts  pour  la  démontrer  directe- 
ment-; mais  il  y  réussit  «al ,  et  il  c-At  peut-être  jnienx  fiât  de 
s'en  tenir  à  ses  inductit>ns  ,  t]w  dc"  former  on  raisonnement 
aussi  peu  digne  d'un  maihomalicien  que  le  suivant.  Il  disoit  , 
par  exemple ,  que  k  distance  du  centre  de  ||;i«vité  à  l'axe  de 
rotation  tenoît  un  inilien  entre  toutes  celles  des  différentes 
parties  de  la  ligure  à  cet  ax.e  ;  que  ce  point  étoit  unique,  et 
^ne  par  conséquent ,  si  quelqu'un  devoit  f«mir  de  la  préroga- 
tive ci  dessus ,  ce  devoit  être  le  centre  de  gravité.  C'est  ce 
que  Cavalleii  (  i  )  reprocha  h  Guldin  dans  le  cours  d'une  con- 
testation qu'ils  eurent  ensemble,  au  sujet  de  Texactitnde  de 
la  méthode  des  indivisibles.  En  efi'ct,  il  convenoit  peu  au 
géomètre  Allemand ,  d'accuser  Tlralten  de  relâchement  en 
^ométoie.  AuMi  Cavrileri  n'eut  pas  beaucoup  de  peine  à  m» 
justifier  ,  et  u.sant  de  récrimination  ,  il  montra  que  le  reproche 
ne  pou  voit  tomber  que  sur  son  adversaire,  en  quoi  néanmoins 
\\  'faut  convenir  que  Tattaque  de  Gnidin  n\éce«8ita  CaTallert  à 
s'cx[)Iiqner  plus  ciaîrrmi:yir  ,  et  à  restreindre  sa  métliode  h.  ce 
à  quoi  elle  étoit ^propre.  Cavalleri  iit  plus;  pour  prouver  à 
Gttldin  qu'il  aroit  ëchooé  contre  une  dîfficuné'qnt  n*anr«nt 
pas  dû  l'arrôter,  il  lui  donna  une  démonstration  de  son  prin- 
cipe. Elle  n'est  eilèctivement  que  le  corollaire  d'une  propriété 
du  centre  de  gravité,  qu'il  est  surprenant  que  Gnidin  n'ait' 
pas  apperçue  ;  Cavalleri  en  attribue  l'invention  à  un  de  ses 
anciens  disciples,  nommé  jlntonio  Roccha^  qui,  dit  il,  la  lui 
avoit  même  communiquée  long-  tcu  ps  avant  que  son  adversaire 
publiât  son  ouvrage. 

En  partant  du  principe  de  Guldin,  i!  est  facile  de  rc-oiTtlre 

Slusieurs  des  problêmes  proposés  par  Kepier.  Car  1**.  la  qua- 
rature  dn  cercle  étant  supposée ,  on  a  le  centre  de  gravité 
d'un  segment  rirculairc  pu  elliptique  quelconque,  aussi- bien 
que  sa  grandeur,  l'ar  conséquent ,  (i  l'on  fait  tourner  ce  seg- 
ment autour  de  sa  cotda ,  en  de  sa  tangente,  on  d'une  autre 

(î)  Exercît.  Geom.  Bon.  1647.  Excrcit.  i  ,  a. 
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ligne  queiconqtae  donnée  de  positioB,  on  aura  et  la  quantité 
de  là  figure  génératrice  ^  et  la  lonfueur  du  chemin  parcouru 
par  &OU  centre  de  gravité ,  le  solide  produit  sera  donc 
plus  inconnu. 

il  en  sera  de  mâme  de  la  surface  produite  par  un  arc 
circulaire  tournant  autour  d'un  axe  quelconque.  On  connoît 
ss  grandeur  et  la  positioB  de  aon  centre  de  eravité  à  l'égard 
de  T'axe  de  rotation;  on  aura  par  conscquent  les  deux  facteurs 
du  produit  qui  ost  la  surface  cherchée.  De-ià  la  solution  d'une 
mtiltitudc  de  problèmes  nooTeanx,  sur  des  surfaces  ainsi  pro- 
duites. Une  partie  du  livrede  Guldin  est  employée  à  leur  solution. 

Archimède  s'étoit  autrefois  proposé  de  trouver  la  grandeur 
du  solide  fonnd  par  la  circonvolnOon  da  segment  parabolique 
•ntour  de  son  axe  rnêcne  ,  et  il  avoit  trouvé  que  ce  solide  étoit 
la  moitié  du  cylindre  de  même  bas^  et  môme  hauteur.  Kepler 
«voit  proposé  dé  tionver  In  nMsnre  du  solide  produit  par  le 
mô  ru'  srf?ment  ,  tournant  autour  de  l'ordonnée  au  autour  do 
la  tangente  à  son  sonituet.  Ces  deux  problèmes^  ainsi  que 
divers  autres  sur  les  scgmens  paraboliqnes ,  sont  encore  du 
lesjsort  de  la  méthode  de  Guldîn  ,  comme  on  va  le  voir. 

On  sait  que  le  centre  de  gravité  de  la  parabole  est  éloigné 
de  la  base  des  \  de  l'eate  ,  et  par  conséquent  dn  sommet , 
des  '.  Or  il  est  encore  connu  que  le  segment  parabnliijup; 
jcst  les  I  du  rectangle  circonscrit ,  et  que  le  centre  de  gravité 
'do  ce  rectangle  est  éloigné  de  la  base  commune  avec  le  seg- 
ment paralia!i(jUf ,  de  la  moilid  de  l'axe,  ou  de  la  liautcur  ae 
ce  rectanglej  le  solide  produit  par  le  rectangle  tournant  autour 
de  cette  base,  sera  donc  au  solide  produit  par  le  segment 
parabolique  tournant  autour  du  même  axe,  dans  le  raj  pt  de 
^ài,etde;àf;ce  qui  donne  celui  do  7  à  f ,  ou  de  i5 
4  8. 

On  troiivc-n  par  un  procédé  s'  ciblahle,  que  le  soUde  produit 
par  le  même  segment  parabolique  D  A  C  {/I^.  7)  tournant  autour 
de  la  tangente  an  sommetp  sera  au  cylindre  circonscrit  comme 
1  >  j  1  S ,  et  consëqiicmment  au  premier  solide  formé  à  l'at" 
tonr  ue  la  base ,  comme  3  à  2. 

Si  le  serment  peraboli({ue  D  A  C,  tournent  h  l'entonr  de  la 
prîrill 'le  à  r.ixc  ,  l'C,  le  solide  creux  qu'il  formeroît  scroit 
au  cylindre  formé  par  le  rectangle  E  D ,  tournant  autour  du 
même  axe ,  comme  a  à  <5  ;  car  le  centre  de  gravité  de  la  para- 
bole dtant  dans  l'axe  A  B ,  il  se  trouve  ])ûur  l'une  et  l'autre 
figure  à  même  distance  de  l'axe  de  rotation  ;  et  par  consé- 
qucnt  les  solides  seront  comme  les  figures  gÂaérairices  elles- 
mêmes. 

On  pourroit  enlin  trouver  ce  ^ue  Kepler  dcmandoit  aq^si. 


B6  HISTOIRE 

la  dimendon  du  solide  formé  per  respeoe  penboliqne  G  H  C  ; 

tournant  autour  de  G  H,  parallèle  à  l'axe;  car  ayant  le  centre 
de  eravité  d«  la  parabole  D  A  C ,  on  peut  trouver  celui  de 
la  demi  pa.rabole  ,  A  B  C ,  et  au  moyen  de  celui  du  rectanele 
G  B ,  qui  est  aoMt  donné ,  trouver  celni  d«  8e|pnent  G  H  C  , 
dont  on  peut  avoir  d'ailleurs  la  dimension  on  le  rapport  au 
rectangle  de  même  base  et  même  hauteur  :  on  aura  consé* 
qnenuneae  tooe  les  éMuieiu  luteeuMfes  du  Cilcal  de  cette 
dimension. 

Ce  qu*on  vient  de  dire  sur  la  fègle  de  Guldin  ,  doit  suffire 
dans  un  ouTmge  tel  qne  cd^ni  ci.  fi  eit  fiwile  de  voir  qu'on 
l'employera  avec  succès  dans  tous  les  cas  où  l'on  atira  la 

g'andeur  de  la  suri'ace  génératrice  et  son  centre  de  gravité, 
n  croit  cependant  pouvoir  dire  qu'elle  n'est  point  la  voie 
naturelle  pour  la  dimension  des  solides  et  des  surfaces  ,  et 
qu'elle  ne  va  à  sou  but  que  par  un  circuit  souvent  inutile  , 
Je  veux  dire ,  (]^u'elle  suppose  souvent  des  connoissances  d'une 
dîfficnlté  supérieure  à  celle  du  problème  qu'on  cherche  à 
résoudre.  £n  générai,  la  détermination  des  aires  des  courbes , 
on  de  leur  centre  de  graTité ,  est  plua  dUBctle  qne  celle  dea 
aolidea  formés  par  leur  rirconvolution.  On  en  a  un  exemple 
dana  le  conoide  hyperbolique  ,  dont  la  grandeur  peut  être 
trouvée  sans  la  connoiMance  «le  la  quadrature  de  rhyperbole, 
et  de  son  centre  de  gravité.  La  régie  de  Guldin  semble  même, 
dan»  ce  cas,  induire  en  erreur,  en  ce  qu'elle  représente  le 
proUême  comme  d*nn  genre  mipérienr  à  ceint  dont  il  e«t  règle- 
ment. La  su  1  face  du  conoïde  parabolique  en  ofTre  encore  un 
exemple.  Car  la  méthode  dont  noua  parlons  exigeroit  la  rec- 
tification de  l'arc  parabolique,  et  la  détenninatfon  de  son 
centre  de  gravité  ;  et  néanmoins  la  mesure  de  cette  surface 
ne  dépend  que  de  la  quadrature  d'un  segment  de  parabole 
tronqué,  et  du  rapport  du  diamètre  à  la  circonférence,  qui 
entre  nécessairement  dans  tous  les  problêmes  qui  concernent 
des  surfaces  ou  des  corps  produits  par  circonvolution  :  cepen- 
dant,  malgré  ces  inconvéniens,  on  doit  regarder  cette  liaison 
que  Guldin  ÀAlilit  entre  lea  figures ,  leurs  centrée  de  gravité 
et  les  solides  on  surfaces  qu'elles  engendrent ,  en  tournant  autour 
d'un  axe,  comme  une  des  belles  découvertes  de  la  géométrie. 
C'est  avoir  multiplié  lea  ressources  de  la  science,  que  d'avoir 
rédui^  trois  problêmea,  jusqu'alora  regaxdéa  comme  laoléa,  à 
deux  seulement. 

V  I. 

Qndqve  iagéaieoit  fiie  ioit  k  méthode  de  Giddia ,  dlle 
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n'a  pas  autant  servi  k  reculer  les  bornes  de  la  géométrie,  que 

cette  lies  indivisibles.  C'est  h  dater  Je  l't^poque  de  celle-ci ,  qu  on 
doit  compter  les  gr^ds  progrès  qu'a  faits  cette  science,  et  par 
leiqnaUei  dle  t'est  élerée  à  l'éut  oè  eUe  est  aofonrdlrai.  Ce 
fut  en  i6'i5  que  Cavallcrî  la  publia  dans  son  Iutc  întîtulë  : 
Geometria  indi  vis ibilibus  continuorum,  novd  quâdam  ratioae 
^tmiKMi  (Bon.  in<-4*.).  Nous  suspendrons  l'exposition  de  «e 
gi/c  contient  cpt  ouvrage  mémorable ,  jusqu'à  ce  qne  noQS 
ayons  dit  <^uel<^ue  chose  de  son  auteur. 

Catalleri  (Boiiav«nture  )  naquit  à  Milan  en  1598,  et  entra 
Jeune  dans  l'ordre  des  Jésuates  ou  Hycronimitcs.  Il  montra 
dans  ses  études  tant  de  facilité  et  de  génie  ,  qu'après  qu'il 
«ut  pris  les  ordres  »  ses  «npérienrs  jugèrent  à  propos  de  I  en- 
Toyer  à  Pise  ,  pour  y  profiter  des  sccoms  j)uissans  qu'ofliroit 
l'unirersité  célèbre  oui  y  ileuri&soit.  Ce  fut  au  grand  regret 
de  CsTsUeri  ;  cependant  c'est  à  ce  to)  a^e  qu'il  doit  la  célé- 
brité de  son  nom,  car  c'est  dans  cette  \irie  qu'il  connut  pour 
la  première  fois  la  géométrie.  Benoît  Castelli,  disciple  et  ami 
de  GaUlée ,  la  lui  ayant  conseillée  comme  un  moyen  de  le  dis- 
traire de  ses  ennuis ,  et  des  douleurs  que  lui  cansoit  une  gootte 
<jui  alla  toujours  en  empirant,  CaTalleri  y  fit  de  tels  progrès, 
et  épuisa  û.  promptement  dans  ses  lectures  tous  les  géomètres 
anciens ,  que  Castelli  et  Galilée  prédirent  dès  lors  la  bante  céld- 
lïlitéàlaqueUc  51  dcvoit  atreindre.  En  efi'ct,  îlimagina,  peu  après, 
sa  mélliude  des  indivisibles ,  dont  il  étoit  en  pu^&es&ion  dès 
1699.  Car  FasixomMBe  Mag|o,  profcssciu-  dans  l'univenîté  de 
Bologne,  étant  raort  cette  annèr  ,  Cavalleri  fit  communiquer 
SOS  traité  des  indivisibles,  et  un  auue  sur  les  sections  coniques, 
k  quelques  savaiia,  et  aux  magutrats  de  cette  ville»  en  deman- 
dant !a  place  vacante.  On  n'en  exigea  pas  davantage  ;  on  trouva, 
dans  lun  et  dans  l'antre  de  ces  écrits,  tant  de  marques  de 
génie,  qn'o»  agréa  sa  demande.  Cavalleri  £ut  nommé  profes- 
seur ,  et  comment  à  en  ejcorcer  les  fonctions  sur  la.  fin  de 
1639. 

Outre  l'ouvrage  oAèbre  de  Cavalleri,  c'eat-èrdire,  sa  gèomtf» 
trie  àes  indivisibles  ,  on  lui  en  doit  plusieurs  autres,  comme  un 
traité  des  sections  coniques ,  intitulé  :  De  Speculo  ustorio  (in-  4f  •  « 
i4Sa)  une  Trigonométrie;  sons  le  titre  de  Dirgcianum  gfnenle 
uranometncum ,  (  in-4''. ,  i632),  qui  parut  de  nouveau  en 
1643  y  sons  le  titre  de  Trifffoometria  plana  ac  spherica , 
Umearis  ac  logarithmtca  ^  Bec  ;  un  Compendatm  regniamm 
de  triangulis  j  une  Centurie  probleinatunL  asti  onnmlconirn  , 
ouTiages  apparemment  destinés  à  l'instruction  de  ses  élèves. 
!«■  MtmBff  de  aes  auUtema  loi  «1  astmclièient  nn  antre,  qui 
A  draît  de  non»  aorfieiidio  \  c'est  nn  traité  d*astf  olo^  ^n'il 
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intitula  :  lioui  phinetaria^  et  qu'il  mit  sous  le  nom  de  SjU  iut 
Phiiornantius.  Ennemi  de  l'nstroiogte  judiciaire  ,  suivant  l'auteur 
do  sa  vie  ,  il  cAt  mieux  fait  de  ne  point  céder  à  ces  sollîcîtalions. 
Xist-il  i^utl<iue  motif  cjni  doive  porter  un  philosophe  et  un  aaïa- 
teur  de  la  viritc  à  fkire  l)noî  que  ce  soit ,  qai  tende  à  perpétuer 
tin  pré)na,u  ?  Novs  retronvons  enfin  l'autctir  de  la  géométrie  dfg 
iiidivL>iblL-s  ,  dans  ses  l.jcetvitaliones  geometricae  ^  qu'il  publia 
en  1647.  Cet  ouvrage  fut  1«  dernier  de  Cavalleri.  Il  ononrut  ■ 
BoIoî^MC  vers  la  fin  Je  ccttn  année  1647  »  ûprès  avoir  essuyé 
pejid\uit  dou/,e  ans  tes  atteintes  d'une  goutte  si  cruelJe,  qu'il 
en  avoit  presque  perdu  l'usage  de  ses  doigts.  Faisons  conaoltre 
inaiM:o)i:'.i<t  la  méthode  dc  Cavalleri,  et  quelques- unes  de* 
découvertes  auxquelles  il  s'éleva  par  son  moyen. 

Cavalleri  imagine  le  contipu  comme  composé  d'un  nombre 
iniini  de  parties  qui  sont  ses  derniers  éléintns  ,  ou  les  dernii.  rs 
termes  de  la  décomposition  qu'on  peut  en  faire,  en  le  soudi- 
yistkttt  continnellement  en  tranches  parallèles  entr'elles.  Ce  sont 
n  i  ilerriîers  éîémcns  qu'il  appelle  Indiinsibles  ,  et  c'est  dans 
le  rapport,  suivant  lequel  ils  croissent  ou  décroissent,  qu'il 
chercnie  la  mesare  des  ligures  ou  lenr  rapport  entr'elles. 

On  ne  peut  disconvenir  que  Cavalleri  s'énonce  d'une  manière 
on  peu  dure  pour  des  oreilles  accoutumées  à  l'expresMon 
géométrique.  A  en  juger  par  cette  manière  de  s'énoncer , 
on  diroit  qu'il  conçoit  le  corps  comme  comjMMé  d'une  muU 
titude  ûiiinie  de  surfaces  amoncelées  les  unes  sur  les 
autres,  ks  surfaces  comme  formées  d'une  infinité  de  îgnes 
semblaUement  accumidèes ,  &c.  Mais  il  eM  facile  de  réconci- 
lier ce  langaf^e  avtfc  la  saine  géométrie  ,  par  urc  in'^t  rpréta- 
tiou  ,  que  ^aiis  doute  Cavalleri  sentit  d'abord,  quoicpi  il  n0 
Tait  pas  donnée  dans  l'ouvrage  dontnovs  parlons.  Ji  le  lit  seo- 
lement  dans  la  suite,  lorsqu'il  fut  attaqué  par  GulJin  en  \6^o. 
Il  montra  alors,  dans  une  dc  ses  Exercitationes  mathema- 
ûcae,  que  sa  méthode  n'est  autre  chose  que  celle  A*e3eAattstiam 
des  anciens,  simplifiée,  l.ii  effet,  ces  nurf;-ces,  ces  ligrfs  df^nt 
Cavalleri  considère  les  rapports  et  les  somu»es,  ne  iiunt  autre 
chose  que  les  petits  solides  ou  les  parallélogrammes  înscriis 
cl  circun->crlt-i  d'Aï clii:nède  ,  poussés  à  vn  si  grand  nombre  , 
que  leur  diifcrtnce  avec  la  ligure  qu'ils  environnent ,  soit 
moindre  qne  toute  grandeur  donnée.  Mais  tandis  qa'Archimède, 
à  chaque  fois  qu'il  entreprend  de  démontrer  le  rapport  d'une 
£gure  curvilione  avec  une  autre  connue,  emploie  un  grand 
nombre  de  [Viroles  et  nn  tonr  indirect  de  démonstration  ,  le 
gcoinètre  moderne,  s'élaticant  en  quehpjo  soite  dans  l'infini, 
va  saisir  par  l'esprit  le  dernier  terme  de  ces  divisons  et  sous- 
dirisioiis  continuelles ,  qui  doirent  anéantir  enlin  la  dififérence 
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entre  lai  ^pras  nectilignùs,  inaGiiics  ou  circonscrites ,  et  la 
figure  ct]r\T!ij»ne  qu'elles  lioiitent.  C'est  à-peu-piès  ainsi  qne, 
quand  00  déteruûnc  la  somme  une  progression  eéoinéti  iquement 
décroiimite,  on  suppose  le  dernier  terme  ëgal  à  c  ;  car  quoi* 

3u*on  ne  puisse  jainaia  atteindre  à  ce  terme,  l'esprit  voit  cepen* 
ant  av«c  évideuce  qu'il  est  plus  petit  que  toute  gran«leur  assi- 
gnable, quelque  petite  qu'elle  soit;  par  conséquent,  il  ne  peut 
Je  désiîT^er  que  par  zéro.  Car  il  n'y  a  que  le  rien  qui  cott 
actuelietutui  nioindie  cjue  toute  quantité  possible. 

De  même  on  doit  concevoir  lea  sarfaces,  les  lignes  dont 
Cavalleri  lait  les  élémens  des  figures,  cotrunc  les  dernif^ros  des 
divisions,  dont  nous  avons  parlé  plus  haut;  ce  qui  suiiiî  [)our 
corriger  ce  que  son  expression  a  de  dur  et  de  contraire  à  la 
rigoureuse  t" . nnétrie.  D'ailleurs,  il  n'est  nncun  cas  dans  la 
méthode  de»  indivisibles,  qu'on  ne  puisse  l'aciiement  réduire 
à  la  forme  ancienne  de  démonstration.  Ainsi ,  c'est  s'arrêter  à 
l'écorce,  que  de  chicaner  sur  le  mot  à'mdtvisihirs.  11  est 
impropre,  si  l'on  veut,  mais  il  n'en  résulte  aucun  danger 
pour  Ja  géométrie;  et  loin  de  condnire  à  Teirenr,  cette  mé- 
thode ,  au  contraire ,  a  été  utile  pour  atteindre  à  des  vérité* 
qui  avoicnt  échappé  jusques-là  aux  efforts  des  géomètres. 

La  séomârie  des  indivisibles  peut  i  i'  visée  en  deux  par* 
ties  :  Tune  a  ponr  objet  la  comparaison  des  figures  entr'cMles 
à  l'aide  de  l'égalité  ou  du  rapport  constant  qui  régne  entre 
leurs  élémens  semblables.  C'est  ce  qui  occupe  le  géomètre 
Italien  dans  son  premier  livre  ,  et  dans  une  partie  du  second. 
Il  y  démontre  a  sa  manière  l'égalité  ou  les  rapports  des  paral- 
lélograuunes,  des  triangles,  des  prismes,  &c. ,  sur  même  base 
et  même  hauteur.  Tout  cela  peut  se  réduire  k  nnc  propcsition 
générale ,  qui  est  celle-ci  :  Toutes  /es égares  liont  les  élémens 
croissent  ou  décroissent  seml>liil>h'mt^nt  de  la  base  au  sommet ^ 
sont  à  l'a  f.-r^îire  uniforme  de  me  me  base  et  même  hauteur  ^ 
en  même  rapport.  Il  est  i'acile  d'appercevoir  la  vérité  de  cette 
proposition  ;  néanmoins  nous  en  aonncrons  dans  la  note  C» 
qui  suit  ce  livre-ci,  quelques  exemples. 

La  seconde  partie  de  îa  géométrie  des  indivisibles  est  occupée 
à  déterminer  le  rapport  de  la  somme  de  cette  infinité  de  lignes 
ou  de  plans,  croissans  ou  décroissans,  avec  la  somme  d'un 
pareil  nombre  d'élcmens  homogènes  à  ces  prcmiei-s,  mais  tous 
égaux  entr'eux.  Un  exemple  va  éclaircir  ceci.  Un  cône ,  sui- 
,  Tant  Je  langage  de  Cavalleri,  est  composé  d'un  nombre  infini 
de  cercles  décroissans  de  la  base  au  sommet ,  pendant  que 
le  cylindre ,  de  même  base  et  mâme  hantenr*  est  composé  d'une 
infinité  de  cercles  épadx.  On  atira  donc  la  raison  du  c'no 
au  cj^iindre,  si  l'ou  uouvc  ie  rapport  de  la  somn-.e  de  tous 
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cos  cercles  décroiasans  dans  le  cône  et  iniinb  en  nombre, 
avec  celle  de  tons  les  cercles  ^ganx  du  cylindre ,  dont  le 
nombre  est  également  infini.  Dans  le  cône,  ces  cercles  décroissent 
de  la  base  au  soiamet ,  comme  les  carrés  des  termes  d'une 
progression  artthm^que.  Dans  d'autres  corps ,  ils  suivent  une 
antre  ]>rogression  ;  dans  le  conuïdc  parabolique,  par  exemple, 
c'est  celle  des  termes  d'une  progression  arithmétique.  L'objet 
général  de  ta  méthode  est  d'asrigner  le  rapport  de  cette  somme 
de  termes  croissatis  ou  décroissans ,  avec  celle  des  termes 
éffiius,  dont  est  formée  la  figure  uniforme  et  connue»  de 
même  base  et  même  hantenr. 

Cavallcrl  commence  donc  par  examiner  quel  est  le  rar  juirt 
de  U  somme  des  carrés  de  toutes  les  lignes  qui  remplissent 
le  triangle,  avec  la  somme  des  carrés  âe  tontes  celles  qui  rem- 
plissent le  parallc-îogranime  même  base  et  môme  hauteur  ; 
et  il  montre  que  la  première  est  le  tiers  de  la  seconde ,  d'où 
il  conclut  qae  les  pyramides,  les  cAnes,  et  tofntes  les  lîgarea 
décroissent,  comme  ces  carrés  font  le  tiers  des  figures  uniformes 
de  même  base  et  même  hauteur.  Dc-là  il  passe  à  examiner 
les  sommes  des  carrés  des  lignes  .qui  remplissent  diverses 
autres  figures  ,  comme  le  cercle  ou  sc'^  se^inens ,  ceux  des 
sections  coniques,  &c.  11  applique  ensuite  i>a  théorie  à  divers 
problèmes,  et  il  passe  en  revne  la  plû|>art  de  ceux  de  Kepler, 
i| résout  avec  licnnrnup  fî'clc^ancc.  En  voici  quelques- uns. 

K.epier  avoit  demandé  la  grandeur  du  corps  formé  par  un 
segment  citcnhlre  on  elliptique  A  B  £,  tournant  antonr  de 
sa  c^rde  ( /lif  •  io).  Que  C  en  s.tùl  le  centre,  dit  Cavallcri, 
B  1  la  flèche,  I  D  le  reste  du  diamètre,  et  qu'on  tasse  ce  rap- 
port; comme  le  rectangle  circonscrit  A  F  est  an  segment,  ainsi 
6  C  I  à  D  L.  Le  solide  en  question  sera  au  cylindic  décrit  en 
même  temps  par  A  F ,  comme  t-ÎL  ,  k  il  B.  De  cette  déter- 
mination 1  on  voit  renaître  le  rapport  si  connu  de  l'hémisphère 
ou  de  l'hëinisphérdîde  au  cylindre  demômc  base  et  même  hauteur. 
Car  si  le  segment  A  B  I  est  un  quart  de  ceicle  ou  d'ellipse  « 
Je  point  I  tombera  sur  Je  centre  C»  et  le  point  L  sur  D,  de 
sorte  que  la  raison  de  alL  à  21 B  sera  celle  de  a  C  D  à 
3  C  B  ,  ou  de  2  à  3. 

On  trouve  par  la  même  niétho<1e,  que  le  solide  formé  par 
la  circonvolution  de  l't  spnrn  rxtf'iu  Tir  du  quart  de  cercle 
ou  d'ellipse,  comme  tiABH  autour  de  GH  ou  HB,  est 
les  ^  du  cylindre  décHt  en  même  temps  par  le  rectangle  G  B  , 
en  supposant  le  cercle  au  carré  du  diamètre,  comme  ii  à  i.^. 

Si  ce  triangle  laixtlligne  étoit  l'espace  extérieur  d'im  seg- 
ment parabolique  tournant  autour  de  la  tan^ent^  au  sommet, 
le  solide  qall  décxSrok  ictoit  aa  cyliadro  «uiooasczit^  comne  - 
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y  à  i5  ,  et  au  contraire  comme  i  à  6  ,  s'il  tournoit  autour  de  la 
pcralIMe  à  Taxe.  Um  de  ne  pas  fatiguer  aotre  lecteur ,  noua 
nous  bornons  à  remarquer  encore  (]v(-  le  sejîmpnt  hyj  crboliqntî 
intcricor,  comme  AfiÊ  (^^-  12  ;  tournant  autour  de  1  axe  con- 
jugue ,  forme  un  scdîde  qui  est  les  deux  tiers  du  cylindre  concave 
décrit  en  même -temps  par  la  révolution  du  rectangle  A  B. 
Arciûmède  aYoit  omis  de  parler  de  cette  espèce  de  conoïde  , 
dans  son  livre  de  ComnJiSus  etSpluieroïdibus.  Toutes  ces  vérités 
sont  ,  ïl  est  vrai ,  faciles  aujourJ'hui  à  démontrer  à  l'aide  des 
nouveaux  calculs,  et  même  par  diverses  niethoUes  qui  se  pré- 
•enteot  fiMâlement  aux  g^oinètrea. 

Ces  4uestions ,  et  diverses  autres  comparaisons  des  mêmes 
solides  ,  occupent  Cavalleri  jusqu'à  la  lia  de  son  cinquième 
livre.  Noos  trouvoiiia  dans  le  sixième  qui  traite  de- la  spirale  « 
une  belle  remarque,  celle  de  la  symboiisation  do  cette  courbe 
avec  la  parabole  :  nous  allons  nous  expliquer.  Qu  on  iiuagine 
un  cercle  an- dedans  dnqoel  est  décrite  une  spirale  {fg. 
et  qu'on  développe  ce  cercle  dans  le  triangle  C  A  .z  ,  dont 
la  base  est  la  circonférence,  et  dont  la  hauteur  est  le  rayon 
qui  tondie  ta  spiiale  au  centre.  Si  toutes  les  cûrcMiférences 
mo-s'cnncs  sont  semblabîement  développées  en  lignes  droites 
parallèles  à  la  base  A  a,  la  courbe  spirale  se  trouvera  elle- 
même  transformée  en  on  arc  parabolique ,  dont  le  sommet 
sera  en  C}  l'une  et  l'autre  seront  de  li  iti?:!ic  lon^neur  ,  et 
i'airc  renfermée  entre  la  spirale  et  la  circoniercncc!  tiu  cercle  , 
•era  tfgefe  &  celle  que  comprend  la  parabole  avec  les  lignes 
CA  et  A  ff.  On  voit  par  là  que  cette  propriété  facilite  beau- 
coup ia  détermination  des  aires  spirales.  Au^  Cavalleri  i>'ea 
aide-t-il  heureusement  pour  cet  efict.  Un  auteur  moderne 
(le  P.  Castel),  fait  honneur  de  Cette  découverte  à  Grégoire 
de  St.  Vincent,  dont  un  livre 'entier  roule  sur  ce  sujet.  Mais 
3  ienoroit  sans  doute  le  droit  de  Cavalleri  sur  elle;  d'aiUenrs, 
(|upl'^u'ingénieuse  qu'elle  soit,  elle  ne  mcritoît  pas  d'ôtre  autant 
ex.aitée  j  car  Archimède  en  uvoit  fait  presc^ue  tous  les  frais 
dans  sa  ^oadMtnre  de  la  parabole ,  en  y  démontrant  la  pro* 
priété  QUI  lui  sert  de  fondement. 

Cavsdieri  s'éleva  bientôt  à  des  considérations  plus  difiiciles. 
C'est  encore  à  i'occa^n  d'un  prol>!t>iuc  propose  par  Kepler. 
Ce  mathématicn  avoit  proposé  de  trouver  la  grandeur  dn  solide 
décrit  par  la  parabole  tournant  autour  de  son  ordonnée  ou 
de  la  tan«;ente  au  sommet.  Cavalleri  la  rechercha  et  vit  bien^ 
tôt  que  le  problôme  se  réduisoit  à  dé'prmîner  le  rapport  de 
la  somme  des  carrés- carrés  des  lignes  qui  remplissent  le  triangle 
à  la  somme  des  carrés -carrés  m  celles  qtd  remplissent  le 
para/Zélogramme.  Il  trouva  que  ce  rapport  est  de  1  à  il 
Tome  11*  ^ 
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trouva  de  même  que  s'il  s'agtssoit  des  cubes  de  ees  lignes  ; 

ce  nif  p,,rt  seroît  celui  de  i  i  4.  L'analogie  Pamcne  ii  con- 
clure t^ue  si  l'exposant  de  la  puissance  est  /> ,  le  tapport  de 
ces  sommes  sera  de  1  à  «  +  1.  De  là  suit  la  mesure  de  tontes 
les  para!  olc^  des  ordres  sujiéricurs,  de  leurs  conoïdes  ,  de  la 
diétermmaiiun  de  leurs  centres  de  gravité.  Il  publia  ces  choses^ 
et  beanconp  d'antres  en  1647 ,  dans  ses  Bxmrdùadone*  matke» 
maticae.  C'est  1;\  que  Cavallcri  s'explique  ,  et  étnhlir  sa  luéthode 
sur  des  fondemens  solides ,  en  répondant  aux  attaques  de  queU 
ques  advenaires,  entr'antres  du  P.  Guldîn,  qn'u  attaque  A 
son  tour.  Il  y  rdsoud  divers  problêmes  sur  les  sections  corii(|ues  ; 
il  y  détermine  enfin  les  loyers  des  verres,  dont  les  surfaces 
sont  de  sphéricité  inégaie ,  problème  que  Kepler  a'avoit  poinl 
rësobi ,  et  qui  ^toit,  ce  semble ,  resté  jusque  la  sans  solntioa. 

V  I  r. 

Xious  ne  nous  sommes  jusqu'ici  presqu'occupés  que  des  tra- 
vaux et  des  découvertes  oes  géomètres  étrangers.  Il  est  temps 

que  nous  passions  en  France,  on  Jleurissoient  dc-Jù  plusieurs 

Séométres ,  qui  ne  le  cédoient  point  à  ceux  dont  nous  venons 
e  parler  :  nous  oserons  même  dire  oui  tes  laissoient  pour 
la  pi&part  en  arrière  par  la  difHculté  de  leurs  recherclies.  Nous 
n'irons  point  encore  en  chercher  les  preuves  dans  la  nou- 
velle géométrie ,  dont  l'invention  est  ctue  à  Descartes.  Sans 
sortir  du  genre  dont  nous  nous  occupons  dans  ce  livre  , 
aous  trouverons  en  France  des  découvertes  à  opposer  aux 
pins  belles  de  celles  que  nous  venons  de  fiiîre  connoftre. 

En  elTet,  pendant  (jue  Cavalleri  appliquoit  sa  géométrie 
à  la  recherche  des  solides  formés  par  les  sections  coniques, 
les  géomètres  François  s'ëlevoient  déjà  à  la  considération  d'une 
multitude  d'autres  courbes  d'un  genre  supérieur  ,  à  la  déter- 
mination de  ieurs  tangentes,  de  leurs  centres  de  gravité,  des 
solides  fermés  par  leur  circonvolirtioti ,  &c.  Peu  contens  des 
Eoltition-  jarticulières  ,  ils  en  cherchoient  de  générales,  et 
.dédaignant  en  quelque  sorte  les  rameaux,  ils  ikisoient  des 
efforts  pour  saisir  le  tronc  dont  Ils  sortirent. 

Le  conmierce  épistolaire  entre  Fermât  (  1  )  et  divers  autres 
géomètres  1-rançuis,  nous  fournit  la  preuve  de  ces  assertions. 
On  y  voit,  que  dés  Tannée  i636,  il  etoit  question  en  France 
des  spirales  et  des  paraboles  de  degrés  siipérîeurs.  M.  de 
Fermât,  dans  sa  première  lettre  au  P.  Merscnne,  qui  est  du 
milieu  de  ^€36^  lui  annonce  qu'il  a  considéré  une  spirala 
difTéiente  de  celle  d'Arcliiuiètle.  Dans  celte  nouvelle  courbe, 
les  arcs  de  cercle  parcourus  depuis  le  commencement  de  la 

(t)  FtriMtU  Qftr» ,  ad  fjum. 
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févolndoin  pj-r  Ventréw^  éa  rayon  ,  ne  sont  point  comme 

dans  celle  au  géomètre  ancien ,  en  môme  raison  que  les  espaces 
parcourus  par  le  point  décrivant ,  oui  s'avance  du  centre  vers 
ta  ctremtfôrence $  mais  èn  raison  des  carrés  de  ces  espaces, 
de  sorie    juc  les  arcs  de  cercle  qui   mesurent  1*  révolution 
croûiant  uoitbrœëment,  ce  sont  les  carrés  des  distances  au 
eentie  qm  crcrfsseat  anssi  uniformément  Fermât  annonoe  à 
Mcrsenne  j  que  l'espace  renfermé  par  la  première  révolution  , 
«st  la  moitié  du  cercle  qui  la  comprend  »  que  le  second  espace 
entre  la  première  et  la  seconde,  est  le  doublé  du  premier» 
et  qu'ensuite ,  entre  la  seconde  et  la  troisième  ,  la  troisième 
et  la  qoatrième ,  et  ainsi  à  l'iniini,  tons  ces  espaces  sont  ^aux. 
Bientôt  après ,  ayant  lié  un  commerce  de  lettres  avec  Roberval , 
il  lui  proposa  de  déterminer  les  aires  des  paraboles,  où  les 
abscisses  ne  sont  pina  comme  les  carrés  des  ordonnées^  ce 
qui  est  la  propriété  de  la  parabole  aneienne ,  mais  comme 
leurs  cubes,  leurs  4*.,  5«.  puissances,  &c.  Il  lui  fait  part  aussi 
de  la  mesure  du  conoïde  formé  par  la  parabole  tournant  autour 
de  son  ordonnée ,  et  des  segmens  retranchés  par  des  plans 
perpendiculaires  à  l*axe. 

Kobervai  ne  tarda  pas  à  se  mettre  en  cela  au  niveau  de 
Fermât.  Il  Im  renvoya  dans  sa  réponse ,  la  solution  du  pro- 
blème qu'il  lui  avoit  proposé.  Les  paraboles,  dit-il,  où  les 
abscisses  août  comme  les  cubes ,  les  i". ,  les  â«».  puissances 
des  ordonnées  sont  les  |,  les  ^,  les  ^  du  parallélogramme  de 
môme  base  et  même  hauteur,  et  ainsi  de  suite.  La  loi  de  la 
jprogression  est  manifeste.  'Il  restoit  le  cas  où  une  puissance 
qnelconqne  de  l'a^cisse  eût  été  comme  une  antre  puissance 
quelconque  de  l'ordonnée  ;  par  exemple ,  le  carré  de  l'abs- 
cisse, comme  le  cube  de  l'ordonnée  :  on  en  trouve  la  solo» 
don  dans  un  écrit  postérieur  de  Roberval  (  1  ).  Il  y  remarqua 
que  dans  le  cas  qu'on 'vient  d'énoncer,  la  parabole  est  au  rec- 
tangle circonscrit  comme  3  à  5 ,  et  qu'en  général  si  n  exprime 

la  puissance  de  l'abscisse,  et  m  celle  de  l'ordonnée dé- 
signera le  rapport  de  la  parabole  au  parallélogramme.  Roberval 
envoya  à  Fermât  (2)  la  détermination  des  tangentes  de  ces 
sortes  de  paraboles ,  et  celui-ci  lui  répondit,  en  lui  envoyant 
leurs  centres  de  gravité  :  la  remarque  de  Fermât  est  duna 
él^^ance  propre  à  lui  mériter  place  ici.  Dans  toutes  les  para- 
l)olt><!  oir  leurs  ronn"  ,  tiit  il  ,  le  centre  de  gravité  divise 
Jax.c  de  telle  sorte  ,  que  le  segment  le  plus  voisin  de  la  base, 

(1}  laut  dt  IMuwU  à  TorrkilU  , 
en  1644.  Mim.  4*  FÂead,  «mm  k  rt- 
mtnémmt ,  ton.  4. 


(a)  Of.  Ftrméiiit  lcme*,p.  14e* 
F« 
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est  à  l'antre  comme  la  iigure  elle-même  »  si  c*e.>t  une  pAra- 
bole  an  parallélogramme,  si  c'est  un  conoîde  au  cylindre  ds 
même  base  et  môme  hauteur.  Il  est  facile  de  le  vérifier  sur 
la  parabole  ordinaire  sou  conoide,  et  le  triangle,  qui  est  une 
torte  de  parabole  où  les  ordonnéM  Mut  comme  les  abeoMM* 

A  la  vue  de  ces  solutions  ,  on  ne  peut  «loutfr  fie  ce  que 
Hoberval  écrivoit  en  1644     TorriccUi  savoir,  que  dans 

le  temps  environ  oh  Cavallen  pubUott  en  Italie  «es  indin* 
«tbles  ,  les  géomètres  François  étoit  en  possession  d'une  nié- 
thode  semblable.  Roberral,  dans  la  lettre  dont  nous  parlons, 
nsun  que  long-temps  avant  que  le  géomètre  Italien  mit  an 
jonr  sa  méthode,  il  en  avoit  vme  fort  analogue  n,Li'i!  s'ctoit 
formée  d'après  la  lecture  approfondie  des  ouvrages  d'Archt- 
méde  ;  mats  pins  attentif  que  Cavalleri  à  ménacer  les  nreUles 
de:  f:^(^nmètrcs  ,  il  l'avoit  dcpoiiilloe  de  ce  que  ceiTc  de  Cavalleii 
avoit  de  dur  et  de  choquant  dans  les  termes,  et  même  dans 
les  idées,  à  moins  qu'elles  ne  fassent  expliquées.  Il  se  con- 
tentolt,  dit-il,  de  considérer  les  surfaces  et  les  solides,  comme 
composés  d'une  multitude  indéfinie  de  petits  rectanales  ou  de 
petits  prismes  décroîssans  solvant  one  certaine  1<^.  f/est  par  ce 
moyen  ,  et  j  ar  celui  d'une  certaine  analogie  que  AVallîS 
étendit  beaucoup  plus  dans  la  suite,  qu'il  parvuit  à  la  solution 
des  problêmes  de  Fermât,  et  de  direit  «ntces,  tels  qne  ceux 
de  Taire  de  la  cycloide  et  des  solides ,  formés  par  sa  rota- 
tion autour  de  l'axe  et  de  la  base. 

Roberval  continue  dans  cette  lettre ,  l'histoire  de  ses  médî« 
tations,  et  de  la  méthode  qu'il  s'étoit  formée.  Il  la  gardoit,. 
dit- il ,  in  petto ,  dans  la  vue  de  se  procurer  une  supériorité 
flatteuse  sur  ses  rivaux ,  par  la  difficulté  des  problêmes  qu'elle 
le  mettoit  en  état  de  résoudre.  Mais  il  éftrouva  ce  qui  arrive 
souvent  à  ccnx  qui  cachent  un  s»?cret,  que  mille  autr<*s  chcrrHcnt 
avec  empressement.  Fendant  gu'il  se  rciouissoit  juveaiiiter p 
G^est  son  expression»  Cavallen  publia  ses  Indivisibles ,  et  le 
fnutra  de  l'honneTîr  que  lui  anroit  fait  sa  méthode,  s'il  l'eût 
publiée;  juste  punition,  au  surplus,  de  ceux  qui,  par  des 
motifs  aussi  peu  dignes  d*un  {Ailosophe,  font  ut  mystère  de 
leurs  inventions. 

Nous  devons  associer  à  toutes  ces  découvertes ,  l'illustre 
M.  Deccartes.  Elles  lui  contèrent  mime  pen ,  si  nons  en  jugeons 
par  une  de  ses  lettres  (  2  ).  Le  P.  Mersenne  lui  avoit  envoyé 
un  esssi  de  la  méthode  de  M.  de  Fermât,  pour  l'invention 
des  centres  de  gravité  des  cfmindes*  Desoartes,  dans  s*  fé- 
ponse»  Inî  Benvoio  «nssitAt  la  déterminatioii  des  centres  d* 

(0  Ane.  V  'n-    de  l'Acic^. .  t.  6. 

()}  LettKide  Dïscutesj  W.  Pi-4".>  t.  z  ;  lettre  89. 


Digilized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Pakt.  IV.  Liv.  I.  45 
gravité  de  toatcs  les  pamboles,  leur  qnadratnre  générale,  la 
manière  de  tirer  lenn  tangentes,  et  lea  rapports  de  lénra 

conoïdes. 

La  lo^aritJuniqae  spirale ,  et  la  cycloide ,  courbes  que  leon 

propriétés  ont  rendu  si  célèbres,  piircnt  naissance  dans  ce 
temps  entre  les  mains  des  p.comètres  François.  Ceci  coniirme 
ce  qoe  notas  avons  oit  plus  liaut,  sur  la  nature  des  recherches 
auxquelles  ils  se  livroient  dès  lors.  Xuus  cIîfTérmis  de  parler  de 
Ja  cycloïiie ,  à  laquelle  nous  destinons  un  article  particulier 
et  étendu.  Nous  ne  toncherons  ici  qu*à  ce  qui  concerne  la 
Spirale  logarithmiijue. 

C'est  dans  la  mécanique  de  Descaites,  et  dans  une  de  ses 
lettres  (>}>  qtic  nous  trouvons  les  premiers  traits  de  cette 
courbe.  En  traitant  des  plans  inclinés,  il  observe  que  dans 
Ja  rigueur  géoiuétrique  »  les  directions  des  graves  concourant 
toutes  en  un  point,  le  plan  incliné  ne  doit  plus  être  un  plan, 
afin  qu'il  fasse  toujours  des  angles  égaux  avec  la  direction  des 
poids  f  et  que  la  puissance  ne  soit  pas  plus  chargée  dans  ua 
point  aue  dans  un  autre.  Alors  il  fandroit,  dit- il,  au  lien 
d'un  plan  véritable,  imaginer  une  portion  de  spirale  autour 
du  centre  de  la  terre.  Il  est  évident  par  là ,  qu'il  entendoit 
parler  d'ooe  spirale  qui  fit  toujours  avec  les  li|çnes  tirées  de 
son  centre,  des  angles  égan  y  ;  mais  bientôt  après,  il  s'énonça 
plus  clairement.  Le  P.  Mersennc  lui  ayant  demandé  une  expii> 
caiiott  plus  claire  de  la  nature  de  cette  courbe,  il  répondit 
(2)  que  Turc  de  ses  propriétés  étoit  que  les  tangentes,  dans 
tous  SCS  itoints ,  faisoient  des  angles  égaux  avec  les  lignes 
tirées  de  sun  centre  aux  points  de  contact,  comme  lei  angles 
C  A  S  ,  C  B  T ,  &c.  (Jg.  14  )  ,  et  il  ajoutoit  que  toute  la 
courbe  A  6  D  C  étoit  au  rayon,  en  même  raison  que  le  reste 
BDCàCB. 

Le  P.  Mersenne  communiqua,  selon  sa  cnntnn'e  ,  la  lettre 
de  Descartes  à  divers  géomètres,  avec  lesquels  il  étoit  en 
fiaisoii»^  et  ceux-ci  jugèrent  cette  courbe  plus  digne  d*étre 
Ocaminée  avec  soin.  Ils  y  virent  ce  que  Descartes  avoît  négligé 
de  remarquer ,  et  qu'il  contesta  même  d'abord^  par  pure  pré» 
dpitation  (3).  Ils  virent,  dis- je ,  que  cette  courbe  faisoit  autour 
de  son  centre,  une  infinité  de  révolutions  nvant  que  d'y  ani- 
ver;  que  les  rayons  croissoient  ou  décrois&uient  géoméirique- 
jnent,  tandis  que  les  angles  croissoient  ou  décroissoient  en 
pro]>ortion  arithmétique,  ou  uniformément.  SI  pc  rxcmple, 
on  tire  trois  rayons  qui  fassent  les  angles  DCB,  B  C  A  égaux , 

(0  T.  i .  lettre  7)  Petite  ea  1638.        (1}  OU*     s  »  ktt.  «1. 
(1)  /Mi.  Lmic  74. 
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les  rayons  CD,CB,  CA,  au  lieu  d'être  en  proportion 
arithmétique  ,  comme  dans  la  spirale  d'Arcliimède ,  sont  en 
progression  géométrique ,  ou  C  D  est  ;\  C  B  ,  comme  C  B  à 
ij  A.  On  remarqua  aussi  dès-lors  ,  cttie  propriété  unii^ue  de 
la  spirale  logaritluniqnc ;  savoir,  que  mal|^  ce  nombre  infini 
lie  révolutions  qu'elle  fait  autour  de  son  centre  avant  d'y 
atteindre,  sa  longueur  totale  est  finie,  et  qui  plus  est,  égale 
à  une  ligne  droite  qu'il  est  facile  de  déterminer.  11  suOit  en 
effet  pour  ccl  i  ,  de  tirer  la  tangente  indéterminée  A  S  ,  et 
d'élever  au  puinc  C  sur  le  rayon  C  A ,  une  perpendiculaire 
cjui  rencontrera  nëoeMatrement  cette  tangente  en  quelque 
point  S  ;  la  li^ne  A  S  sera  li  lon';ucur  Je  toute  la  spiiale 
comprise  depuis  le  point  A  jusi^u'au  centre,  quoi  qu'avant 
d*T  arriver ,  elle  fiisse  tttt  nombre  infini  de  circonvolutions. 

Les  lecteurs  peu  géomètres ,  seront  sans  doute  d'abord 
tentés  de  se  révolter  contre  la  géométrie,  et  de  regarder  cette 
vdrité  comme  un  paradoxe  des  plus  incroyables.  Comment, 
âîront-ils ,  se  peut  il  faîre  qu'une  ligne  qui  n'a  point  de  bornes 
•oit  d'une  longueur  iinieF  Mais  nous  allons  dissiper  cette 
difficulté  par  mie  observatton  fort  nmple.  St  Ton  tîre  en  effet 
un  rayon  C  A ,  il  coupera  la  courbe  dans  une  iidinité  de 
points,  comme  A,  <z,  a,  &c.  ,  et  les  lignes  C  A,  Ca  , 
C  a  ,  &c.  à  l'inlini  ,  seront  en  proportion  continue.  Les  cir- 
conférence* des  cercles  décrits  de  ces  rayons,  seront  donc 
aussi  en  progression  géométrique  continue ,  d'où  il  suit,  que  quoi- 
uc  leur  nombre  soit  infini ,  leur  somme  sera  encore  fmie.  Mais 
est  facile  d'apercevoir  que  chaque  portion  de  spirale ,  com~ 
prise  entre  dmx  de  ces  cercles  concentriqties  ,  est  setTiblaMe 
à  celle  qui  est  comprise  entre  deux  autres,  et  consei^uem- 
ment  qu'elle  a  un  rapport  déterminé  et  fini ,  avec  la  circon- 
férence du  cercle  qui  la  renferme.  Toutes  ces  portions  do 
fijjiralc  formeront  donc  elles-mêmes  une  progression  géomé- 
trique décroissante.  Après  cette  remarque ,  tout  le  merveilleux 
de  la  propriété  dont  on  ]>arle,  s'évanouit.  Il  y  a  long  temps 
qu'on  ne  s'étonne  plus  de  ce  qu'un  nombre  infini  de  termes 
continûment  proportionneb  giéonétriqn^ment  »  tt  décrcrfsBana 
ne  fonaent  qu'ima  «omme  finiak 

V  I  I  I. 

Kous  différons  encore  à  parler  de  la  CyclcKide ,  jusqu'à  ce 
que  nous  ayons  i«ndu  compte  d'une  médiode  ingénieuse  , 

que  M.  de  Roberval  imagina  vers  le  môme  temps.  Elle  a  pour 
objet  les  tangentes  des  courbes,  et  elle  est  remarquable  en 
ce  que  le  géomètre  François  paràh  avoir  eu  le  premier  l'idée 
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d'appliquer  le  mouvement  à  la  résolution  de  cet  important 
problème.  Il  dit  (  1  )  avoir  été  en  possession  de  cette  méthode  , 
dès  l'année  i6i6  ;  qu'un  de  ses  disciples  compila  ses  instruc- 
tions, et  en  fit  un  petit  traité  intitule,  t/es  Mouvemens  cont' 
posés,  il  en  entretenoit  Fermât  dans  une  de  ses  lettres  de 
1640  (2)1  ensorte  que  quoique  Torricelli  ait  publié  quelque 
chose  de  semblable  en  1644  (  3  ),  on  ne  p€ut  contester  à 
Jîoberval  la  priorité  de  l'invention  ,  sauf  à  accorder  à  Tor- 
ricelli le  mérite  d'y  être  venu  de  son  côté.  Cette  méthode 
a  beaucoup  d'afHnitâ  avec  le  principe  des  fluxions  de  Nev^ton. 
Ceux  qui  prennent  intérêt  à  la  gluire  de  ce  grand  homme  , 
ne  doivent  cependant  pas  s'alarmer  de  ma  remarque.  J'aurai 
soin  d'apprécier  au  juste  ,  la  part  que  Roberval  peut  prétendre 
à  cette  brillante  invention. 

La  doctrine  des  mouvemens  composés ,  est  le  fondement 
de  la  méthode  de  M.  de  Roberval.  C'est  un  principe  connu 
de  tous  les  mécaniciens  que  ,  (juand  un  corps  est  pressé  ou 
poussé  par  deux  forces  qui  agissent  suivant  les  côtés  d'un 
angle  ,  si  l'on  prend  sur  ces  côtés  des  lignes  qui  soyent  comme 
ces  forces,  ou  comme  les  vitesses  qu'ils  imprimeroient  sépa- 
rément à  ce  corps  ,  sa  direction  composée  sera  la  diago> 
nale  du  parallélogramme  construit  sur  ces  côtés.  Mats  on 
peut  concevoir  toutes  les  courbes ,  comme  décrites  à  l'imi- 
tation de  la  spirale  d'Archimède ,  de  la  quadratrice ,  &c.  Il 
ji^y  a  qu'à  imaginer  un  point  se  mouvoir  sur  l'ordonnée ,  sui- 
Tant  une  certaine  loi,  pendant  que  cette  ordonnée  se  mouvra 
paraJiéiemeat  à  elle-même  ou  circulairement ,  ou  même  d'un 
mouvement  composé  du  circulaire  et  du  parallèle ,  ce  point 
décrira  une  courbe  dont  la  nature  dé|)endra  du  rapport  de 
ces  mouvemens.  Si,  par  exemple,  tandis  que  l'ordonnée  se 
meut  parallèlement  à  elle-même  ,  et  d'un  mouvement  uniforme  ^ 
le  point  décrivant  s'éloigne  de  l'axe,  de  manière  que  les  carrés 
de  sa  distance  croissent  uniformément  eh  temps  égaux ,  la 
courbe  décrite  sera  la  parabole  ordinaire.  On  peut  aussi  con- 
cevoir le  point  décrivant  s'éloigner  suivant  une  certaine  Inî  , 
de  deux  ou  plusieurs  points  à  la  fois,  ou  d'un  point  et  une 
ligne  droite  ;  c'est  ainsi  que  l'ellipse ,  la  parabole  et  l'hyper- 
bole, sont  décrites  à  l'égaril  de  leurs  foyers.  Car  dans  l'cl- 
lîpse  ,  le  point  décrivant  s'éUngne  de  l'un  des  foyers ,  autant 
qu'il  s'approche  de  l'autre;  dans  l'hyperbole  il  s'approche  ou 
•'éloigne  à  la  fois  également  de  l'un  et  de  l'autre  ;  dans  la 
parabole,  il  s'éloigne  à  la  fois  de  son  foyer  unique,  et  d'une 


h)  EpUt.  md  TonietUium  ,  ancien*  (a)  Opca  FtrmatU. 
Hun.  de  l'Acad. ,  t«  6.  (})  TorrUtltii  optra. 
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certaine  ligne  droite  qu'on  nomme  la  iSrectrice ,  d'une  ëgata 

quantité. 

La  tangente  à  une  courbe,  contione  Hoberval,  n'est  autre 
chose  que  la  direction  dn  mobile  qui  la  décrit  à  chacan  de 

ses  points.  Ce  principe  est  presque  évident,  et  c'est  une  suite 
de  cette  yèrité  si  connue  dans  la  mécanique ,  ^u'un  corps  4ui 
a  un  mouvement  curviligne ,  s'il  ëtoît  livré  k  l'impreraion  qu*il 
a  dans  un  point  quelconque,  s'échaperoit  j  ar  Vi  tanj^entc  à 
ce  point.  Âu  reste  ,  Roberval  sentit  plutôt  ou'ii  ne  démon- 
tra ,  ce  principe  important  de  sa  méthode.  On  n'en  trouve 
que  des  raisons  fort  embrouillées  et  fort  vagues,  dans  l'écrit 
où  il  l'explique  (  i  ).  Comme  il  dépend  d'une  théorie  assex 
line  des  monvemens  accélérés  on  retardés ,  nous  sommes  obligés 
d'en  suspendre  la  démonstration  ,  que  nous  donnerons  en 
parlant  ae  la  méthode  des  fluxions.  A  l'icaitation  de  Roberval , 
nous  nous  bornerons  id  à4e  supposer. 

I/<'ip[)licalion  de  ce  principe  à  la  manière  de  tirer  les  tan- 
gentes de^i  courbes  j  est  facÙe.  Puisque  le  mobile  qui  décrit 
une  conrbe  est  porté  à  chacun  de  ses  points ,  dans  une  direc- 
tion qui  seroit  la  tangente,  il  s'agit  de  dctcrniiner  cette  direc- 
tion j  mais  elle  est  toujours  le  résultat  de  deux  uiouvemens. 
Tout  se  réduit  donc  à  démêler  à  chaque  point  de  la  courbe, 
le  rapport  et  !a  direction  de  ces  deux  monvemens  ,  par  le 
ino'^cn  de  quelqu'tme  de  ses  propriétés;  nous  choisirons,  pour 
le  taire  sentir ,  un  des  exemples  les  plus  simples;  c'est  celui 
de  rell«[>ie  décrite  autour  de  ses  foyers.  Une  des  ]>ropriétés 
de  cette  courbe ,  est  que  la  somme  des  deux  Ugues  tirées  d'un 
point  quelconque  anx  deux  foyers ,  est  la  même.  Ainsi  il  est 
nécessaire  que  l'une  croisse  autant  que  l'antre  dccroit.  L'on 
doit  donc  concevoir  le  point  décrivant  A  ijîg-  i5  ) ,  tandis 
que  f  Â  croit ,  et  que  F  A  décroît  ;  on  doit ,  dis*je ,  conce- 
voir le  point  décrivant  comme  porté  de  deux  mouvemcns 
égaux  ,  1  un  par  lequel  il  s'éloigne  au  point  y  sur  y  A,  et  l'autre 
par  lequel  il  s'approche  de  F  dans  la  direction  A  F.  Si  donc 
on  décrit  dans  f'ang!c  F  A  <?  un  parallélogramme ,  dont  les 
côtés  soient  égaux,  sa  diaf^onale  sera  tangente  à  l'ellipse;  et 
comme  dans  Ce  cas  la  diagonale  partage  en  deux  également 
l'angle  formé  par  les  côtes ,  i!  suit  que  la  tangente  à  l'ellipse 
partage  en  deux  également  l'angle  i'ormé  par  une  des  lianes 
.  tirées  au  foyer  ,  et  par  l'autre  prolongée.  11  est  encore  extrftne» 
ment  facile  d' impliquer  ce  raisonnement  à  l'hyperbole  ;  car 
dans  cette  courbe,  les  lignes  tirées  d'un  point  quelconque  aux 
deu foyers,  oroissent  également,  d'on  il  anU  que  dans  l'an^lo 

(x}  Ane.  Méin.  de  l'Acad. ,  T.  6. 
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formé  par  elles ,  il  faut  décrire  un  parallélogramme  à  côté* 
égaux,  et  alors  la  diagonale  divisera  en  deux  également^ 
l'angle  fi^rmé  par  Us  deux  lignes  tirëe»  êmc  foyers,  et  «en 
tangente  à  i'iiypcibolc. 

Si  ion  eût  propose  une  covrbe  dans  laquelle  la  ligne  y  A 
fût  fufijours  (loul)le  do  l'A,  on  auroit  vu  que  la  vîlesse  du 
jtoiiit  décrivant  dans  la  direction y*A,  Huroit  toujouri»  été  double 
de  l'autre.  Alors  il  auroit  f  allu  faire  le  cftté  du  paiallétogninime 
dans  cette  direction  double  de  l'autre  ,  et  la  diagonale  auroit 
été  la  tangente.  Four  ne  pas  trop  fatiguer  nos  lecteurs,  nous 
renvoyons  à  la  note  C ,  quelques  autres  exemples  plus  Goni>, 
pliques  de  ce  moyen  de  tirer  les  tangentes. 

Ce  qu'on  vient  de  diie  montre  &ulli&amment  l'analogie  de 
cette  méthode ,  avec  celle  des  limions.  RoUerràl  la  conçut 
ui^inc  ,  et  l'iipplicpia  aux  corrbcs  d'une  manière  très-géomé- 
trique ,  et  où  il  n'cntroit  aucune  supposition  d 'inliniiuent  petits. 
On  peut  s'en  assurer  par  l'Inspection  de  divers  exemples'  de 
son  tr.vité  ;  maïs  c  -1ri  tie  sauroit  porlor  la  moin.lre  atteinte  à 
la  gloire  de  l^eutou.  £n  effet,  il  s'ci^  faut  bien  que  Kobcrval 
su  donner  à  sa  méthode  Pétendùè  dont  elle  étoit  snscep- 
tiMc  C'est  en  quoique  sorte  avoir  peu  fait,  que  d'avoir  dJni^liS 
le  principe  ;  il  talioit  trouver  un  moyen  commode  de  déter- 
miner  à  char]nc  point  d'une  courbe  donnée ,  le  rapport  de 
de  ces  deux  vitesses,  dont  est  composée  la  diicclion  moyenne 
dn  mobile  qui  la  décrit.  Aussi  Roberval  ne  déterminoit  il  les 
tangentes,  ^ue  dans  certains  cas  particuliers,  où  ce  rapport 
est  facile  à  deniôler,  II  lui  falloit  m^inc  choisir  dans  les  courbes 
les  plas  connues,  celles  de  leurs  propriétés  ^ui  les  laissent 
appercevoir  le  plus  facilement.  Dans  les  sections  coniques  , 
par  exemple,  ce  n'étoit  pas  par  la  relation  de  l'ordonnée  il 
î'abcisse  qu'il  déterminoit  la  tangente  ;  il  se  servolt  pour  cela 
de  celle        lignes  tirées  du  foyer  à  la  courbe,  comme  on  l'a 
vu  plus  haut.  Ainsi,  lorsqu'on  ne  c<Hinoi&soit  point  dans  une 
coTirbe  d-j  pn»!  .îitô  cjni  Joiin.'lt  presque  înunédiatcnient  ce  rap- 
port,  sa  rt^^lc  se  trouvoit  eu  défaut  entre  ses  mains,  et  il 
ne  pouvuit  assigner  la  tangente. 

Nous  .saî.irons  cette  occasion  de  faire  rcnnoîrre  nn  pou  |ilns 
particulièrement  la  personne,  et  les  écrilri  de  ce  géLiniètre. 
M.  de  Rolicrval  ,  dont  le  nom  propre  e^t  Porsorr'/  r ,  nac  juit 
en  160:',  à  Roîijrval  ,  village  du  diocèse  de  Beauvais ,  d'où  lui 
est  venu  son  nom.  il  vint  en  1627,  à  Paris,  où  il  lit  con- 
Boissottoe  avec  les  savans  de  cette  ville ,  en  tr 'autres  avec  la 
P.  Mfcrsrnnc  ,  et  il  commerça  ImntAt  apr.'s  à  tenir  nn  rang 
parmi  les  lîéoinétres,  comme  il  paroît  par  les  inventions  qu'on 
^Am  de  rap[)orter  de  hd.  U  eut  de  vifs  démêlés  avec  Descartes, 
Tome  JI,  ^ 
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contre  lequel  il  se  porta  toujours  pour  ennemi  ;  et  nous  ne 

pouvons  nous  le  dissimuler  ^  il  montra  datis  la  plôpart  de  cet 
démêlés ,  beaucoup  plus  de  pas&ion  c^ue  de  savoir  et  d'amour 
pour  la  vérité. 

On  a  de  M.  de  Roliorval  plusieurs  écrits  /  mais  aucun  n'a 
tubi  i'impressioa  pendant  sa  vie ,  si  ce  n'est  un ,  <^ui  est  assea 
ingénîenx  snr  la  Statique ,  donné  par  Mersenne ,  dans  ion 
Harmonie  univcrscUr  ,  et  dans  un  fiUras  du  jn^mc  Mersenne 
intitulé  :  Comtata  Ph^sico'  Mathemaùca ,  publié  en  i644« 
M.  Pabbé  (ralois  »  son  ami ,  a  publié  les  antres  en  169?  ,  dans 
le  recueil  de  divers  ouvrages  de  mathématique  et  de  Phy- 
sique ,  par  MM.  de  l'Académie  des  Sciences ,  qu'il  iit  paroltre 
en  169^.  On  les  a  donnés  de  nouveau  dans  le  sixième  Tolnme 
des  Mémoires  de  V Académie  des  Sciences  ,  avant  le  renou- 
Tellemcnt.  On  y  trouve  d'abord  son  traité  des  Mouvement 
composés ,  ^dont  on  a  déjà  vu  le  précis;  un  autre  intitulé: 
J^e  Recognitione  et  Constructione  equattoaum,  ouvrage  fait 
d'après  les  idées  de  Do'.caTtes  rt  l'rrniat  ,  et  qti'il  ctoit  fort 
inutile  do  mettre  au  jour,  liauiaru  nu'on  y  suit  même  la  nota- 
tion et  le  langage  oe  Viète;  celui  des  indivisibles ,  ou  de  • 
cette  méthode  analogue  à  celle  de  Cavalleri  ,  dont  il  pré- 
teudoit  être  l'inventeur,  et  qu'il  applique  à  quelques  qucsiinns 
choisies.  Nous  eu  extrairons  ici  quelques-unes,  par  exemple, 
celle  de  la  dimension  de  l'aire  d'une  courhe  formée  par  le 

Srolongemcnt  des  cordes  d'un  cercle,  partant  d'un  point  donné 
e  la  circonférence.  Cette  courbe  fut  n<uuniée  le  limaçon,  et 
est  une  espèce  de  conclu ïde  ,  dont  la  hase  est  un  cercle,  et 
le  pôle  dans  la  circonférence.  Kuberval  trouve  uue  l'aire  de 
cette  conrbe  A  D  F  £  a  B  {jÊg.  19  bis) ,  est  égale  an  cercle- 
base,  plus  le  demi  cercle  décrit  sur  la  règle  ou  ^jroKmgt ment  B  A. 
Cette  courbe  qui>  prise  en  son  entier ,  forme  en  èc  jcpliant 
«ne  ovale  inténevre  au  cercle  A  quclcjues  proi)riétés  qui  occtt> 
pèrent  Rnberval  et  inGme  Pascal.  M.  de  la  llirc  a  depuis 
observé  (Mém.  de  l'Acad. ,  170B)  oue  si  la  régie  BA  égale 
le  diamètre  du  cercle- base,  ce  qnî  tait  éranouir  l'ovale  inté» 
lienre  ,  alors  elle  est  absolument  recti&ble ,  et  é^ale  k  quatre 
iuis  le  diamètre  du  cercle- base. 

Telle  est  encore  la  quadrature  absolue  d'un  espace  cylinditijne^ 
retranché  d'un  trait  de  compas  de  dessus  la  suriace  d'un  cylindre 
droit  ;  il  faut  pour  cela,  qne  le  compas  snit  ouvert  de  la  quan- 
tité du  diamètre  du  cylindre,  l'une  des  pointer  étant  sur  la 
fnrfÎBce.  Cette  surface,  que  d'autres  géomètres  considérèrent 
aussi  ,  et  au'on  pourroît  nommer  Cyclory llndrique ^  se  trouve 
ttre  précisément  égale  au  quadruple  du  carré  du  rayon ,  ce 
qu'on  démonli»  •ujourâ'bni  avec  la  plus  grande  faciUté.  Vient 
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enfin  le  tnàtè       lyockotée  on  de  la  cyclcîide,  sujet  qui  noms 

occupera  àir,  peu.  "N'eus  remarquerons  en  passant  que,  quoi- 
que tubiie  géotuètre  ,  M.  de  Roberral  n'eut  jamaÎB  l'art  d'ex- 
poeer  tes  idieea  arec  netteté  et  précision.  Les  écrits  dont  nout 

{>arloos  en  fournissent  I3  preuve.  Souvent  toutes  les  lettres  de 
'a^p&abet,  avec  une  foule  de  chiiTres,  suffisent  à  peine  ponc 
Mi  %nres ,  tant  elles  sont  compliquées.  Les  lectenrs  tes  pins 
rersés  dans  la  méthode  ancienne,  ont  peine  à  tenif  contre  1* 
prolixité  et  l'embarras  de  ses  démonstrations. 

M.  de  Roberval  fut  un  des  membres  de  l'Académie  des 
Sciences ,  dès  l'époqnn  de  son  institution  en  i665.  11  occupa 
pendant  environ  .f'^  ans  la  chaire  de  mathématiques  du  collège 
Gcrvais,  iondée  par  Ramus  ,  £t  qui ,  suivant  les  statuts  de  son 
étftbfissement,  devoik  être  remise  au  concours  tons  les  trd» 
ans.  C'est  par  cette  raison  qu'il  s'excuse  d'avoir  tenu  long, 
temps  caché  quantité  de  belles  choses  qu'il  avoit  découvertes^ 
et  qu'il  réservoît ,  dit- il  ,  pour  l'occasion  et  pour  se  maintenir 
dans  sa  place  Mais  je  crois  plutôt  que  cela  venoît  de  son  ca- 
nctère  mystérieux,  et  si  je  Tose  dire,  un  peu  pédantesque. 
Sa  violente  lettre  à  Torricelli ,  fiarolt  justifier  cette  épithète. 

Cest  à  Roberval  qu'on  atn-ihue  une  réponse,  dont  les  détrac- 
teurs deâ  bciences  exactes  ont  fait  quelquefois  usage ,  pour 

Î trouver  que  ces  sciences  dessèchent  l'esprit  et  «néaiftissent 
e  goût.  On  dit,  je  ne  sais  sur  quel  fondement,  qu'assistant  à 
nne  tragédie,  il  fut  questionné  sur  l'impression  qu'il  en  re- 
cefOft,  et  qn^  ^t  :  qu'esice  ^ue  cela  prouvé,  A  cela 
je  rrp  nierai;  i".  que  pciit^tre  le  fait  n'est  pas  plus  vraî^  que 
tant  d'autres  que  la  malignité  invente  chaque  jour,  pour  dé- 
primer  les  savans  on  les  compagnies  - savantes.  Tfi,  Que  la 
pièce  étoit  peut-être  pitoyable,  car  il  s'en  jouoit  de  semblables, 
oique  Corneille  eût  déjà  produit  quelques-uns,  ou  la  plûpart 
ses  chei's-d'œuvres  ;  alors  c'eût  été  preuve  de  ^oût  uans 
Roberval,  d'avoir  trouvé  la  pièce  plate,  et  de  l'avoir  exprimé 
par  line  sorte  de  plaisanterie  géométrique.  S**.  Enfin ,  l'on  peut 
dire  que  dans  ce  temps,  où  le  savoir  étoit  plus  en  profondeur 
qu'en  surface  ,  les  savans  étoient  pour  la  plûpart  fort  concen^ 
tre<  r^ans  le  Cercle  de  leurs  études ,  et  extrt?uicmcnt  neufs  sur 
tout  autre  objet.  Mais  si  nous  trouvons  Roberval  ridicule,  à 
caose  de  son  insensibilité  a  la  poL:sle ,  que  dirons-nous  de 
?a5ca!  ,  du  célèbrr  Pascal  qui  n'y  a  jamais  vu  rien  de  plus 
que  dans  on  bouquet  à  Irisr  Cependant,  Maliierbe,  et  qui 
pfau  est,  Corneille  ,  avoient  déjà  para.  ,Qtioi1  Pascal  n'aïu-oh 
jamais  lu  une  Ode  de  Malherbe,  on  une  Tragédie  de  Cor- 
neiUel  Cette  insensibilité  vaudroit  prévue  la  réponse  de  fioberval. 

6a 


ia  HISTOIRE 

IX. 

Parmi  les  objets  particuliers  de  rechercbe  qui  ont  exercé 
les  géomètres  dans  divers  temps,  il  en  €*t  peu  qui  ayent  en 
plus  tic  célébrité  <\ve  la  cycloïde.  Ses  propriétés  nombreuses, 
et  tout  à  lait  remarqjiables ,  la  lui  mériteroient  seules  j  mais 
elle  l'a  doit  encore  à  d'autres  cames.  Semblable  à  la  pomme 
de  discorde  ,  cette  courbe  ne  fut  pas  plutôt  connue  '  des 
géomètres ,  qu'elle  excita  des  débats  parmi  eux  ;  et  par  une 
sorte  de  fatalité ,  presque  toutes  les  découvertes  fiiites  sur  son 
sujet,  ont  donné  naissance  à  qiicl(]ues  contestations  sur  l'hon- 
neur de  les  avoir  i°ai:es.  Ces  raisons  nous  font  croire  que  nos 
lecteurs  nous  sauront  gré  de  donner  quelque  étendue  a  cette 
partie  de  l'histoire  de  la  géométiie. 

Lacycluide  est  une  courbe ,  dont  la  génération  est  facile  à  con- 
cevoir; Qu'on  imagine  un  cercle  qui  roule  sur  une  ligne  droite, 
et  dans  un  même  plan ,  tandis  qu'un  point  piis  sur  sa  circon- 
férence laisse  une .  trace  sur  ce  plan.  Nous  avons  tous  les 
jours  sous  les  yeux  des  exemples  de  cette  génération.  Le  cloa 
d'une  roue  qui  roidc  sur  un  p'an,  décrit  en  l'air  xiuo  courbe 
gui  seroit  une  cyclo'tde  parfaite,  si  cette  roue  et  la  ligne  à 
laquelle  elle  s*a|)pliquc^  étoient  un  cercle  et  une  ligne  mathé- 
matique. On  la  nomma  d'abord  TrochoiJe  ,  nom  que  quel> 
qvm  géomètres  changèrent  en  celui  de  ILouleUe  on  lui  a 
iensttite  donné  le  note  de  Cyctoïde ,  qu'elle  a  conservé.  Il  est 
à  propos  de  retnart^uer  dès  à  présent ,  que  le  cercle  génc^v 
rateur  peut  parcourir  d'wi  mouvement  uniforme ,  une  ligne 
plus  ou  moins  grande  que  sa  circonférence ,  comme  si ,  en 
niâme4emps  qu'u  roule  sur  sa  base,  il  y  glissolt  en  avant  ou 
en  arrière,  ce  qui  donne  lieu  à  la  division  des  cycloides  en 
allongées  et  raccourcies.  Ce  sont ,  pour  le  remarquer  en  passant , 
les  m^mcs  que  celles  que  décrit  un  point  pria  a««deoans  ou 
au  au-dehors  du  c^^rcle  f^éncrateur,  tan>.li8  que  SA  circonfé» 
rcnce  s'applique  à  une  ligne  égale  à  elle. 

Pour  plus  de  clarté  néanmoins ,  noos  représentons  dans  la 
figure  ,  la  cycl(»ïde  ordinaire.  On  y  voit  le  cercle  généra- 
teur ,  dont  le  point  P ,  d'abord  appliqué  à  la  base  eu  A,  a 
décrit  Tare  A  P ,  et  continuant  de  se  mouvoir  ,  décrit  la  courbe 
A  P  P  P  H,  de  forme  apprncliantc  d'une  denii  el]i[i.fc,  et  se 
terminant  E  où  le  poiut  decrivaut  re\ient  toucher  sa 
bue. 

F.t  d'a!)ord  de  cette  dt  "^criplion  ,  il  résulte  que  le  cercle  , 
dont  le  point  P  étoit  d'abord  a^[)liqué  en  A,  ayant  passé  en 
roulant  à  une  position  intermédiaire  quelconque ,  où  il  touche 
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la  base  en  C  ,  la  ligne  C  A  sera  égale  à  l'arc  C  P  ;  et  corsé- 

auemmeoc  la  base  entière  A  fi  sera  é^e  à  la  circonicrence 
e  ce  cercle.;  que  U  courbe  arriTera  a  «on  sommet ,  lorsque 
le  cercle  aura  fait  !,i  moitir  tic  sa  révolution,  ensortc  que  le 
<iiamétre  vertical  P'  D  en  sera  l'axe  :  esiin  une  propriëté|iniliale 
de  cette  courbe  est  que  si  é*vn  point  quelconque  F  ,  on  mène 
une  parallèle  à  la  base  P  F  rencontrant  en  F  le  et  :  :1c  (.lecrit 
SUT  J'axe ,  et  cet  axe  en  F,  la  partie  Ue  cette  ligne  entre  le  cercle 
et  la  oo«irbe  sera  ^gale  à  l'arc  P  £,  ensorte  qu'en  général 
l'ordonnée  P  F  à  la  courbe  sera  cj^alc  au  sinus  F  E  de  l'arc 
£  P' ,  oa  à  l'ordonnée  du  cercle  ,  plus  cet  arc  ;  à  quoi  noua 
aîonterons  aue  tirant  les  lignes  DE,  C  P,  ces  deux  lignée 
seront  parallèles.  Ces  choses  lurent  luspremièras'que  SA  démoD- 
trèrenl  les  géotuctrcs. 

Quelques  personnes  ont  cm  voir  les  premières  traces  de  la  Cj- 
cloiJecliczle  cardinalde  Cusa.  Ce  prélat ,  géomètre,  pour  trouver 
la  quadrature  du  cercle,  faisnit  en  ci'f'ct  rouler  un  cercle  sur 
ime  ll^e  droite,  jusqu'à  ce  <pic  le  point  qui  l'avoit  d'abord 
touchée  s'y  appliquât  de  nouveau.  Ce  lut  aushi  le  procédé  de 
Charles  de  Bovelles  ^Carolus  BovUlus  )  de  V  ermandois,  dont 
nous  aTOns  parlé  ailleurs.  Mais  on  n'apperçoit  ni  chcs  Tun 
ni  chez  l'autie,  aucune  considération  de  la  tiace  de  ce  point, 
qu'ils  «ipposent  même  un  arc  de  cercle.  C'est  Galilée  qui  [laroH 
AYoit  en  la  première  idëe  de  lï^cycloide  ;  car  U  dît  dans  une 
lettre  à  Torricelli ,  écrite  en  idcf  (  i  ) ,  ru'il  l'avoii  t ousiilcièo 
depuis  49  ans,  et  qu'il  l'avoit  jugée  propre  par  sa_ iiQj:ffle_gra^ 
cteaso  à  serrir  aux  arches  d*nn  pont.  II  afoule  qu'il  fit  quel^ 
ques  tentatives  pour  déterminer  son  aire  ,  mais  «^n'il  ne  put 
y  réussir.  Le  trait  suivant  ne  me  paroit  j^as  iurt' honorable  pour 
Galilée.  Car  si  nous  en  croyons  Torricelh  ,  il  s'avisa  de  peser  à 
diverses  reprises ,  une  cyi  loiJo  (L  .  irr  ;i>r  -uclque  matière  mince, 
et  également  épaisse  pour  la  conijparer  au  cercle  ,  et  la  trouvant 
constamment  moindre  que  le  tnple  du  cercle,  il  soupçonna 
dans  leur  rajjport  queltjue  incoinnisn'.iir.ibilité  qui  le/itdébisler  de 
s'en  occuper  davantage.  Jbn  vain  queU|ues  personnes  qui  n'étoient 
guère,  ou  point  du  tout  géomètres  (2),  ont  vonlu  le  justifier 
par  l'exemple  d'Ardiinièdc  ,  qui  trouva,  disent-ils,  la  quadra- 
ture de  la  parabole,  par  une  voie  mécanique,  avant  de  la 
trourer  par  un  proche  purement  géométrique  ;  cette  justifica- 
tion est  tout-à  fait  ridicule     T.o  jirf  iiiirr   procédé  d'Arcliiniède 

n'est  appelé  mécanique ,  que  parce  qu'il  est  Ibndé  sur  les  prin- 
cipes abstraits  de  l'équilibre ,  qui  appartieiiiMnt  à  la  mécaniqu» 

(1;  Groniogius,  Hu(.  cycloUU. 

(sj  Gteoingius*  HUu^^ftUS^  M.  Carie  Dsd»  Ltutts  J  PiikktU,  tte. 
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intelleetnelle ,  et  qui  sont  presque  anni  nécettsirement  rrtlt 

que  les  notions  des  nomI)res  et  de  l'étendue,  et  il  n'a  d'ailltun 
ttncun  rapport  avec  celui  de  Galilée.  Mais  c'en  est  assea'  &ur 
ce  point  de  rhittoire  de  la  cyelciirde.  EAt-elle  été  oornine  a« 
cardinal  Ci/ sa,  comme  Wallis  s'efforce  de  le  prouver,  c'est 
ce  qui  importe  peu.  Il  n'y  a  pas  grand  mérite  à  l'avoir  remar* 
quée  I  il  ne  commence  à  y  ea  avoir  qoe  dan*  la  aolnidon  des 
problêmes  qu'elle  présente. 

C'est  entre  les  années  i6io  et  1640 ,  qu'on  commença  à  con- 
ridérer  la  cycloïdo  avec  quelque  succès ,  et  c'est  en  France 
qnc  furent  résolus  pour  la  première  lois  les  probl^incs  relatifs 
à  sou  aire  et  à  ses  tangiaates.  Nous  en  fournirons  les  preuves 
après  avoir  raconté  comment  elle  deviift  l'objet  des  recnerchea 
des  r^comôtres  François.  Le  P.Merscnne  l'avoit ,  dit  on  ,  remar- 
quée dès  l'année  1 6i5,  en  contemplant  le  mouvement  d'une  roue; 
et  il  avoit  tâché ,  mais  sans  succès ,  de  la  carrer.  Plusieiivs 
années  s'écoulèrent  avant  qu'il  eût  la  satisfaction  de  voir  son 
problème  résolu.  En  162B,  il  lit  cunnoi&sancc  avec  Rûbervul, 
et  il  le  lui  proposa  |  mais  celui-ci  ccoit  encore  trop  inférieur  an 
prol>lt?me.  1!  !r  "^rrtTr  même,  h.  ce  qu'il  dit,  et  sans  s'y  hecr- 
ter  infructueusement,  il  se  livra  à  une  étude  approfondie  de» 

féométrea  Grecs,  et  sor^tout  d'Archiméde.  Six  ans  s'écoulèrent 
nns  ce  travail  on  d'autres  occupations,  et  le  probit^iuc  de 
la  cycloide  ctoit  eflkcé  de  son  esprit,  lorsque  Mersenne  le 
lui  rappela.  II  l'attaqna  alors  avec  tes  nouvelles  forces  acquises 
îiar  SCS  études,  et  il  le  surmonta.  Il  démontra  que, l'aire  de 
la  cycluïde  ordinaire  A  P  B,  c'est-à-dire,  dont  la  bai>e  A  B 
est  égale  à  la  circonférence  dn  cercle  générateur ,  étoit  le  tripla 
de  ce  cercle.  Il  trouvâ  aussi  Ift  WeSure  de  l'aire  des  antres 
CYcloïdes  allongées  ou  raccourcies.  Comme  il  s'ctoit  écoulé  six 
ans  entre  la  première  proposition  du  problème  et  sa  solntiosi > 
les  ennemis  de  Roberval  disoient  qu'il  avoit  resté  tont  ce  tempt 
dans  le  [pénible  effort  de  l'enfantement. 

Le  P.  Mersenne ,  écrivant  en  1647  »  donne  à  la  solution 
du  jirnlil;^-Tir>  ^Ic  l'iiirc  de  la  cycluide  ,  la  date  dr  l'année  1634. 
On  ne  sauroit  douter  de  la  candeur  de  ce  savant;  wais  comme 
on  pourroit  suspecter  sa  mémoire  on  sa  facilité  extrême  à  s« 
prêter  aux  impressions  de  ses  amis  ,  nons  recourons  :\  une 
autre  jM-euve  qui  n'est  point  sujette  à  cette  exception.  Le 
P.  Mersenne  a  publié  dans  son  Hamumie  universelle ,  ouvrage 
qui  parut  en  1657  (i),  la  découverte  do  Roberval,  sur  les 
cycloïdes  de  toute  espèce.  ^  Wallis,  et  le  second  historien  sur 
la  eycMde  (a),  eussent  connu  ces  prenves»  il  n'enssent  pas 

(0  T.\\,NouvilluoVi.fbyt,to\n,  11.     (&)  Carlo Dati. 
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fait  honneur  h  l'Italie,  d'avoir  été  \  \  pterni^rc  à  trouver  Taire 
de  cette  coorbe.  Car  on  voit  par  une  lettre  de  Galilée  «  écrite 
à  CaTalleri  en  1640  (i  ),  que  l'aiie  de  la  cîcloide  étoit  encore 
vin  raystère  pour  les  géomètres  Italiens  ,  et  même  qu'il  d(?scs- 
péroit  qu'on  pût  la  trouver.  C'est  un  lait  doot  TorricelU  est 
aussi  cooiveira  dans  une  lettre  écrite  en  164  . .  (a  ). 

Le  P.  Meiscnuc  aj)prit  à  Descailes  (3),  vers  le  commcn" 
cément  de  i658,  la  découverte  de  Hoberval.  Mais  elle  n'eut 
j>«9  à  ses  "^tnx  le  même  mérite  qu'à  ceux  de  son  correspon* 
daiit,  et  c'est  ici  le  coinraencement  Jcs  (]noreIlcs  iioiuhrcuses 
que  cette  Hélène  des  aéomètres  ca^usa  parmi  eux.  De&cartes 
répondit  qu'à  la  vérité  la  remarque  de  Rpberval  étoit  esses 
belle,  et  qu'il  n'y  avoit  jamais  songé_,  mais  qu'il  ne  falloir 
pas  faire  tant  de  bruit  à  ce  sujet;  et  qu'il  n'étoit  personne 
médiocrement  versé  en  géométrie,  cjui  ne  fftt  en  état  de  trouver 
c.  ('.(H  t  Ri)l;crv<i!  .se  isiisuit  tant  tl'liorineur  II  lui  envoyoit  ilans 
la  iuèiiie  lettre  écrite  à  la  hûtc  un  précis  de  démonstration 
dn  rapport  de  la  cycloide  à  son  cercle  générateur  qu'il  déve- 
loppa ifavantage  dans  la  l(tt:c  suivaiito.  Il  vouloît  montrer  par 
cet  exemple  que  le  problème  étoit  t'urt  au-dessous  de  lui.  Telle 
étoit  en  effet  sa  supériorité  sur  tous  les  géomètres  de  son 
temps,  cji:e  les  que  in-  ju"  les  occupoicnt  le  plus,  ne  lui 
coutoit  pour  la  plûpart  qu'une  médiocre  attention.  11  est  facile 
de  s'en  convaincre  par  ta  lecture  de  ses  lettrée. 

Robcrval,  mortifie  par  ce  jugement  de  Descartes ,  ne  man- 
qua pas  de  dire  qu'il  avoit  été  aidé  par  la  connoij>sance  du 
rrfaultat  qu'il  devoit  rencontrer.  C'est  en  effet  ce  qui  arrive 
bien  souvent;  mais  il  n'en  ctoit  [jas  ainsi  tle  IDesraries.  Infiirmé 
de  cette  prétention  de  Roberval,  et  voulant  établir  sa  supé- 
riorité sor  lai  par  un  nouveau  trait,  il  cherclift  les  tangentes 
de  la  cycloïile  ,  problème  dont  Robcrval  s'occupoit  depuis  long- 
temps sans  pouvoir  y  réussir.  11  en  envoya  la  solution  à  Mersenne 
avec  tut  défi  pour  Hoberval  de  les  trouver.  11  paroît  que  Fermât 
avec  rjuî  Descaites  avoit  alors  un  démêlé  assez,  vil  ,  ctoit  aussi 
compris  dans  le  cartel.  Celui-ci,  à  qui  l'on  ne  peut  refuser 
un  ffénie  allant  de  pair  avec  celui  de  Descartes,  résolut  le 
problènie  fort  généralement  ,  mais  Rol>erval  y  écboiia  ,  ou  ne 
s'en  tira  qu'avec  beaucoup  de  peine ,  à  en  jiijger  par  les  lettres 
de  Bescartes. 

M.  Pascal  y  ami  de  Roberval ,  et  tjui  ne  tenoit  que  de  lut 
tout  ce  qu'il  dit  sur  Thistoire  de  la  cycloide,  prétend  que  ce 
ne  i'ut  que  l'opiniâtreté  de  DescartM  qtrf  Pempêcha  de  donner 

(i)  Gtootag-t  tlUt.tydoUUi  p.  i}.      (3)  Leti.  de  DcKancs,!.  3>i. 
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Im  maint  à  la  soluûon  de  son  adversaire.  Mais  qQ*on  lise  le» 

diverses  lettres  de  ce  philosophe ,  cntr'autres  les  91'.  et  «)^«^. 
du  second  volume  (édit.  m-4«.  )  ,  et  les  64'.,  6i'.  et  S^^  du 
troisième.  Ton  ne  pourra  douter  du  f.iit  que  nous  avan«^:ons. 
Ces  lettres  prouvent  clairement  quc'RoLer v  1'  fit  !c  vains  elTnrts 
pour  réiourdic  le  piolilèioc  j  •-iu'ii  en  envoya  ciii  j  j  bix  solu- 
tions différentes,  qu'il  changea  à  dÎTerses  reprises;  qu'enfin 
Fermât  aynnt  envoyé  la  sienne  qui  tranipîra  ,  scijn  les  appa- 
rences>  entre  les  mains  Je  ilersenne,  ce  tjue  croiront  facile- 
ment ceux  qui  connoissent  le  caractère  de  ce  père  d'après  ses 
lettres  et  ses  écrits,  Roberval  arrujv'ca  enfin  une  solution  ,  dont 
Descartes  le  somiua  envain  de  donner  la  d;;nionstration.  Ce 
que  l'abbé  Gallois  a  ëcrit  dans  les  tnénioiros  de  l'académie  de 
i''-'}'^.,  est  ahsoluinrT't  ilétruii  par  les  observations  précédentes. 
L'abbé  Gallois,  autretoi:>  ami  de  Kobcrval  ,  ne  parioit  sans 
doute  que  d'après  ce  (|uc  celui  ci  lui  avtA  raconte  ;  or,  il  est 
iifîîin>.-l  do  penser  (ju  il  étoit  bien  L'l.)igné  de  convenir  .de  sa 
déiaite,  et  uidme  à  eu  juger  par  la  pa:>sion  4u*il  mit  roujours 
dans  ses  démêlés  avec  Descartes ,  qu'il  étoit  homine  à  s'attrt^ 
buer  la  victoiie  Mais  [wrsonne  de  cenx  qui  auront  lu  les  pièces 
citées,  ne  pourra  disconvenir  que  Descartes  et  1  enoai  n'ayent 
trouvé ,  tout  an  moins  en  mème>temps  que  lui ,  les  tangente* 
de  la  cycloïJe  ,  et  que  le  premier  n'ait  résolu  le  problënie 
avec  une  très  grande  généralité. 

£n  effet ,  la  méthotle  donnée  par  Descartes ,  pour  les  tan- 
fleures  de  la  cycloTlc,  s'cteiid  j^énci  iiî-jintni  \  toutes  les  courbes 
tbruiées  par  la  rotalion  d'une  autre,  sur  une  base  quelconque 
soit  rectiti;^ne,  suit  curviligne,  et  quelque  paît  que  soit  le  pomt 
décrivant,  au  dedans,  au  dehors  ,  ou  sur  la  circonféreoce  dft 
la  conrbo  génératrice-  Elle  est  aussi  remarquable  par  sa  sim- 
plicité. Deâcartcs  montre  (i),  que  si  l'on  tire  du  point  T 
(//^r.  '.il),  dont  on  cherche  la  tangente,  une  ligne  k  celui 
(^e  la  1>Lise  C,  que  touche  la  courbe  générattice,  tandis  qu'elle 
le  décrit,  la  tancente  sera  perpendiculaire  à  cette  ligne.  La 
raison  qu'il  en  donne  est  sensible.  Si  l'on  iaisoit  rouler  un 
po'vrrone,  la  coiirbe  que  décriroit  nn  point  quelconque  du 
inénie  pian  ,  seroit  couiposée  d'autant  du  iectcurs  de  cercle 
qu'il  y  auroit  d'angles.  Mais  une  conrbe  peut  ôtie  considérée 
comme  un  polygone  d'une  infinité  des  côtes  inilniment  petits. 
Celle  qu'elle  décrira  j>ar  un  de  ses  points,  en  s'appliquant 
successivement  à  une  base  quelconque ,  sera  donc  une  ngnre 
composée  d  une  infinité  de  sectetjrs  ,  dont  chacun  aura  son  centre 
au  contact  de  la  génératrice  avec  la  base ,  et  l'arc  iniîjiiment  petit 

(■}  Leme  65 ,  <.  a. 
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ftu  point  décrit  en  même- temps.  La  tangente  est  donc  nerpen- 
dictilaire  au  rayon  de  ce  secteur ,  et  par  conséquent  à  la  ligne 
tirée  do  point  de  contact  au  point  décrit.  Ceci  suppose ,  co rTune 
Von  Toit ,  que  le  conrbe  génératHce  ronle ,  on  s'applifjuc  sur 
une  ligne  qm  lui  est  égale  ;  mais  &i  Ton  supposoit  qu'elle 

Êlissdt  un  peo  dans  ce  mouTement,  il  «eroit  facile  d'y  étendre 
i  n»çle. 

Déns  le  cas  de  la  cycloïde  ordinaire  (^g.  22  on  voit  aisé- 
méat  par  la  démonstration  de  Dcscartea,  que  la  tangente  Q  T, 
est  parsllèle  à  la  corde  A  P ,  et  que  la  tangente  au  cercle 
roncontre  celle  de  la  cycloïde  do  telle  manière,  que  P  T  est 
égale  à  P  Q  «  on  à  l'arc  A  P.  C'est  ainsi  que  Fermât  résolvait  le 
problème ,  et  il  ajonfbit  qne  lorsqne  fa  cycldîde  étoît  allongée 
00  raccourcie,  le  segment  P  T  est  à  l'arc  A  P  ou  l'ordonnée 
P  Q  »  comne  la  circoméience  du  cercle  générateur  e&t  ;\  la  base. 
Descartes  fit  en  m6me- temps  une  remarque  qu'il  ne  faut  pas 
oublier.  C'est  que  les  cycloïdcs  raccourcies  se  replient  en  dedans, 
et  qne  les  allongées  de  concaves  qu'elles  sont  d'abord  vers  leur 
axe  nm  environs  du  sommet,  deviennent  convexes  en  t*ap- 
procKant  de  la  base.  II  enseigna  aussi  le  moyen  de  déterminer 
Vendroit  où  se  fait  ce  changement  de  courbure. 

Tout  ce  qne  nous  venons  oe  raconter  se  passa  au  plus  tard 
■vers  le  commencement  de  i63<).  C'est  ce  que  prenne  sans 
repUqne  la  date  d'une  lettre  de  Descartes ,  c'est  la  84*.  du 
tome  S.  Ainsi  la  priorité  des  géomètres  François,  en  ce  qui 
conccrae  la  solution  de  ces  problèmes  ,  ne  sauiuit  5tre  révo- 
quée en  doute.  Noos  allons  passer  en  Italie ,  on  nous  avons 
TU  qu'on  n'av<rft  encore  en  1640 ,  que  la  stérile  connoissance  dd 
la  génération  de  la  cycloïde. 

Mersenne  qui  étoit  en  correspondance  avec  la  plûpart  des 
mathématiciens  de  l'Europe ,  8*avisa  à  ce  qu'il  parott  vers  Tan 
i63o ,  d'écrire  à  Galilée,  et  de  lui  parler  de  la  détermination 
de  l'aire  de  la  cycloïde,  comme  d'un  problême  qui  occupolt 
les  géomètres  François.  On  seroit  mal  fondé  à  en  tirer  ta 
conséquence  qne  le  problême  n'avoit  pas  encore  été  résolu  en 
France ,  comme  ont  fait  quelques  gens ,  ignorant  les  faits  , 
puisque  nous  ayons  cité  un  livre  imprimé  en  1637,  où  l'on 
en  trouve  la  solution.  C'ét€»it  seulement  par  égard  pour  Galilée , 

3 ne  Mersenne  lui  parloit  ainsi.  La  question  auroit  en  l'air 
'nn  défi ,  et  c'eût  été  une  sorte  d'insulte  pour  un  aussi  grand 
homme.  Galilée  éClivSt  donc  à  Cavalleri  vers  le  cumincnce- 
ment  de  1640.  On  a  nn  fragment  de  sa  lettre  (1).  11  l'y  in- 
cite de  nouveau  à  la  recherche  de  l'aire  de  la  cycloïde ,  je  dis 


(1}  Orontng.  HUt»  tyeUidit, 

Tome  //.  s   .  H 
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dettoureou,  car  il  paroît  par  nne  lettre  rente  dès  1639,  qu'il 
Vavoit  d<^jà  fait  de  K>n  propre  mouvement.  Mais  il  n'eût  |  as 
la  satisfaction  de  voir  ce  problême  résolu  ni  même  de  savoir 
•*il  l'avoit  été  queKiue  part,  ce  qu'il  demandoit  in&tament  dans 
«ne  de  ses  lettres.  Cavalleri,  tout  habile  géomètre  qvi'il  ëtoit, 

Î échoua ,  et  Galilée  mourut  en  164*.  Que  peuvent  répondre 
ces  preuves  écrites,  oevx  qui,  comme  Gronîngius,  Carlo- 
Dati  (1),  ont  prétendu  faire  honamir  à  riiaiîe»  de  la 


mière  solution  de  ce  pr* -blême. 

Aprêe  la  mort  de  Galilée,  ses  deux  disciples  et  compa» 
^ons  de  sa  vieillesse,  Torricelli  et  Viviani  ,  informés  des 
invitations  qu'il  avoit  reçues  de  travailler  à  ce  problème ,  y 
aisayèrent  leurs  forces.  loniodB  trouva  Taire,  et  Viviani  les 
tangentes  fa);  le  premier  en  reçnt  an  commencpuient  de 
1643 ,  les  félicitations  de  Cavalleri  api  convenoii  avoir  iàit  de 
Tains  efforts  pour  surmonter  la  diflSddté  dn  problême  (3). 
Torricelli  fatsoit  alors  imprimer  ses  ouvrages;  Ù  y  inséra  par 
forme  d'appendix,  ce  qu'on  avoit  trouvé  en  Italie  sur  ce  sujet. 
On  oe  peut  disconvenir  que  Tornoelli  et  Viviani  n'ayent  pu 
résoudre  au  delà  des  Monts,  un  prof)!t*rn(?  Ipj^  ré<;olu  en  deçà; 
et  pnisque  Roberval  étoit  si  jaloux  de  sa  découverte,  il  lui 
•ùffisoit  d'établir  par  dee  pièces  aDthenliqnee  ton  droit  sur 
elle,  au  Heu  de  la  fulminnntc  et  pédantesque  lettre  qu'il  ccri\it 
à  Torricelli ,  et  dans  laquelle  il  n'a  pas  su  faire  valoir  la  6eule 
raison  irréfragable  qu'il  ponvoit  alléguer ,  savoir  le  livre  de 
Mersenne  ,  imprimé  en  i63j.  Celte  iircuvt'  f  ût  iniciix  valu  que 
toutes  ses  prot^talipns  et  at^unuioas  aux  immortels  ^  ainsi 
qne  la  longue  histotre  qu'il  fait  de  ses  'méditations  sur  la 
Cydoïde.  Dans  des  contestations  de  ce  genre,  on  n'a  é^ard 
aux  faits  avancés  par  les  parties ,  qu'autant  qu'ils  sont  Ibndés 
en  preuves  ëcrilee. 

M.  Pascal ,  dans  son  Histoire  de  la  Roulette  (  Cycloïde  )  , 
dit  que*  Roberval  ayant  trouvé  l'aire  de  cette  courbe'  vers  Pan 
1634 ,  Mersenne  l'exhorta  à  cacher  sa  solution  pendant  on  an  ^ 
et  qu'il  invita  tous  les  géomètree  do  l'Enrope  a  la  rechercher. 
It'un  et  l'autre  de  ces  faits  me  paroissent  peu  e-xacts.  Car 
Il'abord  it  est  contasté  par  la  correspondance  de  Descartes, 
citée  plus  haut,  qu'il  n'a  eu  connoiasance  du  problême  ^ue 
vers  i63b,  où  Mersenne  lui  en  j  aria  pour  la  première  fois; 
et  qui  pourra  penser  que  ce  correspondant  de  notre  philo- 
iopM»  eût  onbud  de  le  mettra  aa  premier  rang  des  géonèlve» 

^  (1)  luitm  i  Phiîduki.  (j)  Gnwing.  IbU, 

(a)  Lettre  de  Torri.-elli  \  RofcciVsl  « 
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antérieur*»  A  la  vérîtalilc.  Car  Mersenne  ,  à  la  fin  de  son  Har- 
moaie  uutL/ersellc  qui  parut  en  163? ,  corrijge,  d'après  la  dé- 
Ooavertc  de  Roberrat,  ce  qu'il  avoit  oit  dasi  le  premier  volume, 
Sîir  Ja  cycloïde   qu'il  prenoit  alors  pK)ur  une  ellipse   T!  paroît 

Sar  ii  que  c'est  seulement  vers  cette  époque ,  qu'il  s'avis* 
Verm  à  quelques  géomtoea  poor  les  fnnler  à  clwcdier  Fdiv 
de  cet?e  courbe. 

Pascal  continue,  et  dit  que  vers  l'an  i638  ,  nn  certain  M.  da 
Btaugrand  ,  roathematicîeit  fiirt  mal  traité  par  Deseartw ,  «t  ft 
ce  qn'iî  paroîr   avec  justice,  ramassai  les  démonstrations  des 
découvertes  faites  en  France  sur  la  cycloïde,  et  qu'après  les  avoir 
un  peu  déguiaéea,  il  les  niToya  en  Italie  à  GaliMe.  Ce  ftit 
me  paroît   avancé  an  cré  de  la  passion  dr-  Rober^al  ,  dont 
Pucal  le  tenoit.  Car  GalUee .  dans  ses  lettres  à  Cavalieti ,  écrite 
en  1^9  et  1640  (  1  )  t  parle  de.  la  cyclonle  comme  d*kme  oowbe 
dont  il  désespéroit  qu'on  trouvât  jamais  la  mesure.  Quelle  appa- 
rence qoe  Galilée  eikt  fena  ce  lan^^e,  lui  qui  témoignoit  à 
Cavdferi  eombien  il  dësirtrft  savoir  si  quelqu'un  avi^  résolu 
le  problème?  Ainsi  i!  e'-.t  évident  qu'on  doit  regarder  l'histoire 
de  la  lettre  de  M.  de  jBeaug^«nd  sur  la  cycloiae,  comme  un 
ÎKtL  coBtrouyé  on  tonpçoniié  tentement  par.  RolMrvaL  An 
reste  ce  M.  de  Benigicend  écoit  contnmier  du  procédé  qu'os 
lui  impute. 

Awcal,  dit  enfin  que  Galilée  étant  mort»  Torricelli  parcon» 
rttat  aea  papièn,  y  trouva  les  démonstrations  envoyées  par 
h^n^nd',  qne  celui-ci  mourut  bientôt  après,  et  que  Tor> 
nceUj  l'ayant  appris ,  et  se  voyant  assuré  par  là  de  ne  pou» 
foir  din»  déouiqaé  par  p«aonne ,  divulgua  ces  démonstrations 
comme  siennes  à.'^x\^  l'onvragc  qu'il  publia  en  i544*  Lea 
observations  faites  plus  haut  paroissent  renverser  entièrement 
ces  allégations. 

Cet  historien  n'est  pas  beaucoup  pltis  e^tact  on  moins  par- 
tial, lorsque  pour  prouver  le  plagiat  de  Turricelii  ,  il  paxic 
d'une  lettre  de  rétractation  écrite  Utt  1646  par  ce  géomètre» 
On  diroit  que  Torricelli  est  convenu  par  cette  lettre  de  son 
tort»  rien  moins  cependant  que  cula.  Ou  la  lu  dans  VHistorin 
ÙfdeSUGs  de  Groningius,  et  1  on  y  voit  seulement  que  Torricelli^ 
Mtigîic  de?  criaiîlcrirs  de  Roberval ,  lui  écrit  enfin  qu'il  impor* 
toit  peu  que  le  problême  de  la  cycloïde  lût  né  en  France  ou  en 
balie  ;  qu'il  ne  e'en  disoit  point  Tinventenr  \  que  jusqu'à  It 
mort  de  -Galilée,  on  n'avoit  [  oint  connu  en  Italie  la  mesure 
de  cette  courbe  ,  et  qu'il  ne  i'avoit  point  reçue  de  France.  U 
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*}outoit  qu'il  avoit  trouvé  les  démonstrations  qu'on  luî  con- 
testoit ,  et  qu'il  s'inqiiictoit  peu  qu'on  le  crût  ou  qu'on  ne  le  crût 
pas,  parce  que  ce  qu'il  disoit  étoit  coni'orme  au  témoignage  de 
sa  conscience  ;  qu'au  surplus  ,  si  l'on-  étoit  si  jaloux  de  cette 
découverte,  il  l'abandoiiiioit  à  qui  la  voudroit«  pourvu  qu'on 
ne  prétendit  point  la  lui  amacher  par  violence,  voilà  le  précis 
de  cette  prétendue  rétractation  ,  alléguée  comme  preuve  du  pla- 
giat de  ToniceUi.  Mais  nous  terminons  ici  Tbistoire  d  une  cou» 
testatioA*»  ft  laquelle  les  géomètres  actuels  tfe  donneront  pas 
la  môme  importance.  I.e  rt'cît  que  nous  en  avons  fait,  et  que 
nous,  avons  appuyé  de  preuves,  monue  que  Koberval  y  mit 
lieaveonp  de  passions,  et  oue  Pascal  n'a  pas  mh  mcîns  de 
partiaîlté,  en  laveur  de  ce  acrnicr,  dans  l'histoîrc  qu'il  cr  a 
donnée;  ou  au  moins  qu'il  n'a  eu  coonoissance  d'aucune  des 
l^èces ,  qui  ponvinent  feier  des  Itmiières ,  snr  cette  contestation. 
î)isons  néanmoins,  pour  la  justification  de  Pascal,  qu'il  n'avoît 

i}as  été  à  portée  de  voir  ces  pièces,  dont  les  principales,  comme 
es  lettres  de  Descarlea ,  l'histoire  de  la  cycIcSde  de  Groningius , 
n'ont  vu  le  jour  (juc  po'îtcrieiiremt'nt  a  sa  mort.  Il  a  donc 
pu ,  et  même  en  quelque  sorte ,  dû  en  croire  Robervfil  son 
ami. 

Après  les  problèmes  sur  Taire  et  les  tangentes  de  la  cycloide, 
ceux  qni  se  présentent  les  premiers  regardent  les  aoliaes  for* 
nés  par  ta  rotation  autour  ém  «a  base  et  de  stm  axe.  Rofaerrat 
paroit  avoir  eu  ici  le  mérite  de  les  trouver  l'un  et  l'antre  le 
premier.  Le  P.  Mersenoe  mandoit  en  16^4»  ^  Torricelli,  la  * 
raison  dn  premier  de  ces  corps  avec  le  cylindre  de  même 
base  et  môme  hauteur,  trouvée  par  Hobersal,  savoir,  de  5 
À  ,  à  quoi  TorricelU  répondit  aussitôt  qu'il  avoit  trouvé  la 
même  chose  quelques  mois  auparavant.  A  l'égard  du  dernier, 
qtii  est  imcomfiarablcment  plus  difficHe  ,  le  geoniè'^rp  îtaltrn  y 
échoua ,  et  Koberval  reAte  seul  en  possession  d'avoir  décou- 
vert sa  mesure.  Torriedli  avoit  ennot^cé  qu'il  dtoit  à  son 
cylindre  circonscrit,  comme  11  à  18.  Il  est  vrai  que  ce  rap- 
port approche  assez  du  véritable  ;  mais  Koberval  la  donne  de 
cette  manière,  qui  est  la  vraie.  Si  l'on  fait  comme  les  \  du 
carré  de  la  demi-circon  férence  moins  Ie\  du  carré  du  diamètre  ^ 
au  carré  de  la  demi-circonférence  i  ce  sera  le  rapport  du  solide, 
décrit  par  la  cyeloSde  à  l'eniamr  de  son  axe ,  à  son  cylindre 
de  même  base  et  même  hauteur;  ce  qui  est  confirmé  par  les 
calculs  modernes.  Or  prenant  pour  rapport  du  diamètre  à  la 
circonférence,  celai  d'Archimètle  de  7  à  22,  on  trouve  en 
nombres  le  rapport  assigné  par  Hohcrva) ,  ^ire  celui  Je  j  i  à 
17  ce  qui  approche,  il  est  vrai  de  11  à  iB;  mais  enfin  . 
ne  ïftsx  pas,  et  en  difiO^re  d'environ  j.  Je  ne  sais  «i  l'on  pent 
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^te  que  cette  exactitude  suffit  pour  penser  que  l'orricclii  avoit 
en  mains  1*  Traie  solotioa.  Je  le  laisse  à  ju(;er  aux  géomètres. 

Rolierval  a  dit  !orTf;-tcmps  après  (  i  ),  qu'il  «voit  trouvé  clans 
le  mêiuc  temps  la  grandeur  de  1  arc  de  la  cycloïdCf  et  qu'ayant 
dévoilé  tontes  ses  acrtres  découvertes,  il  avoit  tonfonrs  tenn 
celie-Ji  cachëc  ,   jusqu'au  temps  où  Wren  y  parvint  île  son 
côté,  Oa  nous  permettra,  par  de  fortes  raisons ,  de  douter 
<fe  cetfe  assertion  $  en  effet ,  pourquoi  Roberral  ne  comminii- 
j'  1  t  il  I  ;\s  sa  découverte  à  Pascal,  quand  celui  ci  proposa  ses 
iaïueux  problèmes ,  parmi  ]es4|ucis  étoit  la  détermination  de 
h  longuenr  de  la  cycloïde.  Son  ami  hâ  en  eut  certainement 
fait  honneur  ,  au  lieu  que  ne  la  publiant  point  dans  cotte  cir- 
constance ,  c'étoit  renoncer  absolument  à  l'honneur  de  Tavoir 
troavée.  Pouvoit-it  dénter  que  le  problème  proposé  par  Pascal , 
seroit  résolu  «  et  l'étoit  déjà  par  lui-même,  s'il  ne  l'étoit  ])ar 
aucun   autre  ;  et  par  conséquent  que  s'il  s'obstinoit  à  faire 
mystère  de  sa  découverte  ,  il  seroit  prévenu.  Pascal  même , 
tout  ami  qu'il  étoit  de  Roberval ,  ne  lui  donne  aucune  part 
à  cette  découverte,  quoiqu'il  y  associe  Fermât  et  Wren. 

La  théorie  de  la  cycloïde  ne  s'accrut  d'aucune  vérité  non- 
veWe ,  \>endant  un  intervalle  d'environ  12  ans,  c'est  à  dira  » 
depuis  1646  jusques  vers  i658.  Ce  fot  M.  Pascal  qui  la  ropro^ 
duuit  alors  sur  la  scène.  Ce  géomètre ,  physicien  et  écrivain 
célèbre,  d'un  pÂraifni  était  lai-même  très-versé  en  géomé^ 
trie,  avoit  fait  dans  cette  science  des  progrès  étonnans,  dès 
fa  première  jeunesse.  Personne  n'ignore  l'hbtoire  qu'on  raconte 
de  lui.  Son  père  avoit  voulu  lui  cacher ,  pour  ainsi  dire ,  la 

féométnV  iusqu'à  un  certain  âge ,  de  crainte  que  s'il  venoit 
la  goûter,  ce  qu'il  auguroit  de  la  justesse  prématurée  do 
.  ton  esprit ,  elle  ne  le  détournât  d'autres  études  essentielfes'  pour 
^e  moinent.  Mais  il  étoit  diflticilc  de  ne  pas  entendre  parler  géo- 
métrie danii  la  maison  de  M.  Pascal  le  père ,  Hé  comme  il  l'étoit 
avec  les  Roberval ,  Midoige ,  Meraenne  et  tous  les  rasthéma- 
n'cîens  de  Paris  qui  avoîent  que!que  c6\ôhrité.  Le  friine  Pascal, 
Âgé  de  12  ans,  se  créa,  pour  ainsi  dire,  une  géométrie  y 
«après  ce  qu'il  avoit  entende.  Son  père  étant  entré  Un  four 
dans  sa  chambre  ,  le  trouva  occupé  de  figures  géomr'rrîrpies 
qu'il  s'étoit  tracées,  et  vit  avec  le  plus  grand  étonnement  » 
qu'A  s'étoit  démontré  la  3  a*,  proposition  a'BieHde.  -<!7est  celfe 
où  l'on  fait  voir  que  dans  tout  triangle  rcctilîgne  ,  les  trois 
sngles  priÉ  ensemble  sont  égaux  à  deux  droits.  'Sans  doute  il 
n'avoit  pas  suivi  la  marcha  ^Enclîde;  car  Cette  inarchep  quoi- 
que la  ploa  rigpmevs^»  et  la  senle  rigdiireiise  *  s'est  pas  ta 
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plus  courte.  Mais  en  y  réflcchissant ,  on  verra  que  cette  pro-' 
priété  dérive  de  deux  autres  des  lignes  parallèles  qu'il  n'est 
pas  impossible  à  un  esprit  juste  et  né  pour  la  géométrie  , 
d'appcrcevoir  ,  quoique  peut-être  il  ne  pftt  se  les  démontrer 
rigoureusement.  L'une  est  l'égalité  des  angles  du  môme  côté, 
formés  par  deux  parallèles  tombant  sur  une  même  ligne;  car, 
qui  dit  parallèles  dit  des  lignes  semblablement  inclinées  du 
même  cÔté ,  à  l'égard  de  la  ligne  qui  les  coupe  j  l'autre  est 
l'égalité  des  angles  opposés  par  la  pointe ,  égalité  que  les  sens 
même  démontrent  en  quelque  sorte, 'd'où  suit  celle  des  angles 
alternes  entre  deux  parallèles ,  et  eniin  en  tirant  par  le  som- 
met du  triangle  une  parallèle  à  la  base  ,  l'égalité  des  trois 
angles  du  triangle  aux  trois  angles  formés  du  même  cûté  d'une 
ligue  droite ,  par  des  lignes  partant  d'un  de  ses  points.  Or  ces 
ces  derniers  sont  la  moitié  de  tout  le  contour  du  cercle  ;  ils 
formeront  donc  deux  angles  droits,  pubque  le  contour  du 
cercle  forme  les  quatre  angles  droits. 

Tel  fut  probablement  le  procédé  de  Pascal,  mab  ce  qui  ne 
scroit  pas  absolument  une  merveille  pour  un  homme  mur  et 
accoutumé  à  réfléchir,  en  est  vraiment  une  dans  un  jeune 
homme  de  12  ans.  Si  Pascal  n'eût  pas  dans  la  suite  donné 
des  preuves  du  génie  le  plus  profond  dans  ce  gebre,  ce  qu'on 
raconte  de  lui  seroit  une  fable.  Mais  quelque  siu-[)renante  que 
soit  la  chose ,  nous  sommes ,  aujourd'hui  que  nous  y  avons 
mieux  réfléchi  ,  porté  à  l'admettre  ,  d'autant  plus  que  le  fait 
est  appuyé  d'autorités  respectables  ,  et  surtout  de  celle  de  Pascal 
le  père  ,  liomme  intègre  ,  qui  courut  le  raconter  à  ses  amis. 
Le  père  de  Pascal  ne  refusa  donc  plus  à  son  hls  la  connois- 
sance  de  la  géométrie,  et  lui  donna  un  Euclide,  qu'on  peut 
juger  aisément  qu'il  lut  comme  un  roman  ;  il  l'admit  aux  con- 
férences savantes  qu'il  tenoit  avec  ses  amis ,  et  Pascal  fut  déjà 
géomètre  à  un  âge  où  les  meilleurs  esprits  ne  se  doutent 
même  pas  encore  qp'il  y  ait  une  géométrie.  A  l'âge  de  16 
ans  ,  il  composa  un  traité  des  coniques  ,  où  toift  ce  qu'Apol- 
lonius avoit  démontré  ctoit  élégamment  déduit  d'une  seule 
proposition  générale.  Merscnne  en  parle  de  cette  manière  dans 
harmonie  universelle  :  Quid  de  binis  Pascalibus  dixero  ^ pâtre 
ia  omnibus  mathematicis  versato  qui  mira  de  triangulis  de- 
monstravit;  filio  qui  uaica  propositione  400  corollariis  stipata 
omnia  Apollonii  conica  comprehendit.  Ce  traité  fut  envoyé 
à  Descartes  qui  ne  put  le  croire  l'ouvrage  d'un  jeune  homme 
de  16  ans,  et  qui  aima  mieux  l'attribuer  à  Pascal  le  père, 
ou  à  Desargues.  Mais  outre  que  nous  avons  dans  ce  siècle  des 
exem[>les  de  cet  avancement  en  géométrie ,  si  peu  proportionné 
au  nombre  des  aimées,  il  y  a  oans  la  vie  de  Pascal  des  traits 
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ni  fendrat  c^fnt-là  probâUe.  On  {Mut  le  croira  de  eehd  qui 

inventa  la  niacliînc  Arithitiétique  à  19  ans;  en  effet,  Pascal 
n'en  aroit  pas  davantage,  lorsqu'il  imagiDa  cette  ingéoiemo 
wcAàne,  qui  fait  encore  radmiralion  des  tneillean  esprits» 

tar  la  complication  de  ses  parties  et  l'invention  qui  y  r6gne. 
i  la  présenta  d'abord  au  chancelier  de  Fiance ,  Pierre  Séguier, 
et  la  loi  dédia  ensnite,  après  Tavoir  perfectkmiiëe ,  par  tm 
^jitrê  qu'on  lit  dans  le  recueil  de  ses  Œuvres ,  tome  4.  Il 
l'aononça  aa  public,  la  même  année  16^5,  en  lui  rendant 
compte  des  raisons  qui  l'empêchoient  d'en  donner  1*  descrip» 
lion  ;  en  quoi  il  a  été  toppléé  per  M.  DSdetqt ,  diDt  la  pra> 
puère  Encyclopédie. 

Tout  le  inonde  sait  que  Pascal  s'est  rendu  célèbre  parmi  le» 
physicieot»  tant  par  sea  iumt»elies  ea^énences  touchant  /r 
vuïde ,  que  par  la  furieuse  expérience  sur  le  Puy-de-Dôme, 
près  Clermont,  iaiic  sous  sa  direction,  par  M.  Perier,  son  beau- 
Irère ,  maia  tout  cela  seia.  «i|rfk)aé  ttUeurs.  Noos  ne  piéaen^ 
tons  ici  ce  ^rand  homme  qne  comme  géomètre. 

Pa&cal  avuit  en  quelque  sorte  abandunné  la  géométrie  plu- 
^eors  années  avant  sa  mort,  pour  s'adonner  uniquement  à 
des  éludes  plus  iinyiortantes ,  celles  de  la  religion  et  de  \\  mo- 
raW  -,  luais  les  oiathéiuatiques  sont  pour  ceux  qui  les  ont  une 
€ois  goûtées ,  une  mattwee  chérie  que  de  poissans  motlfii  peuvent 
Caire  rw  glic^cr  ,  mais  avec  laquelle  on  est  toujours  ])rêt  à  se 
.  ix^ngager.  k'a&cal  éprouva ,  ce  semble ,  dans  cet  intervalle  de 
temps ,  plusieurs  fois  cette  fbiblesse.  Quelques  qnesdons  tnr  les 
jeux  \'fn^3<ç^bic:x\\  â  approfondir  les  combinaisons,  et  ses  médi« 
talions  sur  ce  sujet  donnèrent  lieu  à  l'invention  de  son  triangle 
^rithm^que ,  an  moyen  duquel  il  réMwddivers  problèmes  sur 
cet  ol)|t  t.  Il  écrivit  &ur  ccîîc  matière  un  traité  qui  paroît  avoir 
^achevé  vers  i6o3 ,  quoique  imprimé  seulement  en  i665. 
'  Les  usages  de  ce  triangle  arirbméliqne  sont  nombrenx,  et  c*eat 
une  invention  vraluitiit  originale  et  singulièrement  ingénieuse. 
Kenlôt  après  il  s  engagea  dans  un  coumterce  de  lettres  avc« 
la  célèfate  Fermât,  sur  des  questiotis  suit  géométriques,  soit 
^omëriipies-  lis  se  proposèrent  réciproquement  et  amicalement 
des  problèmes  sur  ce  que  Pascai  appeloit  les  parties  de»- 
joueurs  f   et  que  nous  appelims  aujourd'hui  la  thioiie  de» 
probabilités  dans  les  jeux  de  hasard.  Ces  recherches  don- 
nèrent lit'n  à  une  nouvelle  branche  des  naatbéuMttquas ,  maie 
Buus  n'en  dirons  pas  davantage  id ,  {rarce.  que  cette  matièr» 
MHts  occupera  «illeurs. 

Ot'  Y  .it  en<"<^i«^  par  on  écrit  latin  qne  Pascal  adressa  en 
j6>4,  à  ce  qu  il  appeloit  X  Académie  aes  mathématiçiena  de 
Fmû,  ^u'U  fliéditmt  Védilioa  de  diven  opiisculea  géontétriqua» 
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«t  arfthmtfiiqtie».  Cette  «cadémle  n'^toit  pas  l'académie  royata 

f'i  s  scitiict's  cjui  n'existoït  pas  énooie  j  mais  elle  en  étoit  le 
^criuc.  Cétoit  une  société  libre,  conipo£ce  d'oa  grand  nombce 
de  œathématidens  habiles  qui  8*étolent  anemblés  d'aboid  ches 
M.  i'ascal  le  père  ,  et  qui  se  réunirent  i  r  lite  chez  M  de 
Carcavi ,  amateur  illustre  de  ces  sciences ,  et  intime  ami  de 
MM.  Pascal.  Le  premier  de  e««  opuscntea  étoit  inUtnlé 
i/f  niiincr'iVdrunL  polestatum  ambitibus  ,  parce  qu'il  traitoic 
de  ambitibus  (contours  ou  dit'féreoces)  des  nombres  carrés  « 
cubes,  &c  }  le  second  traitoie  des  nombres  multiple»  de» 
autres  ,  et  faisoit  voir  con  mpnt  par  raddition  de  leurs  carac- 
tères on  pouvoit  connoître  leur  multiplicité.  Ces  deux  opuscules 
étoienc  achevé»  %  le  premier  nous  panatt  perdu  ,  ma»  on  « 
évidemment  le  second  lUms  IVciît  qui  est  à  ta  suite  du  trianrile 
arill)méti4ue  »  et  sous  ie  titre  de  numeris  muitipliciùus  ex 
aoté  camctemm  numericontm  additions  diœnoscendis,  Pascal , 
en  faisant  hommage  de  ces  deux  écrits  à  1  académie  ,  ajoutoit 
que  s'ils  obtenoient  son  snfl'rage,  ils  seroient  bientôt  suivis  de 
plu&ieurs  qu'il  indique  ,  «avoir: 

De  numeris  rnnrr'icn-mniTicis.  Cétoit  un  traité  des  carré» 
nugiques  (]^ui ,  dépouillés  <i'ui)â  bande,  sont  encore  magii^ues; 
Preniele  a  roppldé  à  cet  égard;  &  Pascal. 

Promotus  Apollonius  Galfus.  Cétoit  «ne  extension  de 
ÏApuLlonius  (rallus  de  Viètc ,  telle  q»ie  le  livre  du  géomètre 
ancien  restitué  par  Vièie,  n'étoit  pliu-  qu'une  {letile  partie  de 
celui  de  Pascal. 

Tactiones  fphaericae  ,  pari  amplitudine  dilatatae.  C'était 
sans  doute  une  extension  semblable  du  problâme»  qu'à  l'imi- 
tation de  celui  sur  les  ccrcles.  Fermât  c'étott  pn^iocé  sur  les 
contacts  des  sphères. 

Tactionef  conicae ,  où  cinq  points  «C  cinq  droite»  étant 
doTTMccs  ,  il  s'agit  de  trr>nvrr  11  «lortion  cotnr|ue  qui  passe 
par  les  cin(|  points,  ou  ijui  passant  par  quatre  puints  toucue 
«ne  des  droites ,  dcc. 

Locr  solidi  ,  avec  tous  leurs  cas. 

Loci  pianit  extrêmement  amplifiés  au-delà  de  ccu^  de» 
aineien»,  «t  dé  en  que  lea  nodemes  y  avoient  ajouté. 

Com'r  nn/nr  opus  completum  f  ou  les  coniques  fort  étendu» 
au-dt^îa  d«  ceux  d'ApuUonius  ,  et  déduits  presque  d'une  seule 
proposition  ;  ouvrage  cdmpoflé  lorsqu'il  avoit  à  |)Ciine  «eiao  ana, 
et  qu'il  avoir  depuis  mis  en  ordre. 

Verspectivm  meihodus ,  de  laquelle  il  dit  qu'elle  lui  paroît 
la  plus  expéditive  qu'on  eût  encore  imaginée,  donnant  chaque 
point  du  tableaii  par  l'intersection  seuLefflent  de»  deux  ligne» 
diottes.  — 
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De  compositioae  aleac  in  ludis  ipsi  suhjectis.  C'est  le  traité 
des  partis  «fcs  jeux  de  hazard,  joint  à  celui  du  trianj^le  arifli- 
méii  jue.  Je  ne  dis  rien,  ajoute-t  il ,  de  la  giiuiii<mii|ue  ni  de 
divers  métengea  inatfaéiiiati<|Qes ,  dont  je  suis  en  pussession, 
inaii  cjdi  ne  sont  pas  en  ordre  et  qui  n'en  valent  pas  la  peine. 

Ce  /ut  probablement  le  funeste  accident  qtréprouva  Pascal 
cène  ntoe  année  i6').{,  qui  r«aipêcha  de  publier  tous  c«t 
canVux  morceaux  matliémaiiijnes  ,  bien  dignes  J'^trf  rcgrctés, 
â  en  juger  paj*  ceux  ijui  nous  sont  parvenus.  Quoinu  ii  en  soit, 
«prés  cette  ëpOfjue  ,  ses  liaisons  avec  Port- royal  rengagèrenC 
dans  les  discussions  tliéologiqtics  qui  divisoient  alors  1  éj^Iise 
de  France.  Cette  querelle  fameuse,  à  peine  assoupie  un  siècle 
«pris  par  la  mine  entière  d'an  des  partis ,  donna'  naissance 
à  CCS  célèbres  lettres  connues  sons  le  titre  de  Provinciales  j 
ouvrage  qui  ,  malgré  le  peu  d'intérêt  qu'inspirent  à  présent 
ces  questions  »  sera  toujours  nn  modèle  de  fine  raillerie  unie 
à  une  force  de  raisonnement  non  commune. 

La  cjcloide  enfin,  car  il  est  temps  de  rentrer  .dans  notre 
injet ,  nit  nn  noovean  mntif  de  distraction ,  je  dirois  Tolontiers 
de  rechute  pour  Pascal.  Voulant  charmer  les  longues  insomnies 
^ue  lui  causoit  son  état  maladif,  il  se  mit  vers  le  coiuruen- 
œfnent  de  t6$8  à  considérer  plus  profondément  les  propriétés 
de  celte  c  un  hr.  C^ux  qui  en  avoient  fait  jnsques-là  l'objet  de 
leurs  rediercUes,  s  etoient  bornés  à  l'aire  de  la  cycloide  entière, 
et  aux  totides  formés  autour  de  la  base  et  antonr  de  l'axe. 
Pa  rr^is.inea  le  problème  plus  généralement,  et  de  cette 
m^nïèt^.  5oit  i^ig-  24)  une  cycioïde  13  AD,  dont  l'axe  soit  AC  , 
et  la  base  B  D.  Soit  retranché  par  tine  ordonnée  quelconque 
F  H,  un  segment  FAH;  on  demande  l'aire  et  le  centre  de 
pafité  de  ce  segment,  le  solide  qu'il  forme  en  tournant  tant 
antonr  de  cette  ordonnée  que  de  Taxe  AC,  ainsi  que  leurs 
surfaces  j  leurs  centres  de  gravité  et  ce  qui  augmente  h  ncoi  p 
la  ditlicoité  ceux  des  segmens  de  ces  solides  coupés  par  un 
|iUn  passant  par  l*aze  de  rotation. 

Quelques  nuits  de  inérlitatîon  ,  dît-on  ,  lui  furent  suffisantes 
pour  se  mettre  en  possession  de  ces  problêutes,  les  plus  dif- 
ficiles qne  la  géométrie  se  (Skt  encore  proposé.  Mais  totit  cela 
eut  peut  être  été  perdu  pour  elle,  si  \\m  n'ei^it  engage  Pascal 
à  ne  pas  laisser  ces  découvertes  dans  Pobscurité.  Son  carac- 
tère ne  le  portoic  pas  à  ▼onloir  faire  parade  de  ses  forces  en 
géométrie.  Mais  des  gens  pieux,  an  nombre  desquels  ctoît  le 
duc  de  Rua n nez ,  versé  d'aiUeurs  dans  les  mathématiques ,  pen- 
sèrent qu'il  y  aorott  tm  avantage  à  faire  voir  qne  le  même 
homme  qui  défendoit  la  religion  et  le  christianisme  contre 
i'iiicrédnlité  ,  éloit  peut-être  le  plus  proCond  penseur  et  la 
2otne  II»  ^ 
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plus  grand  géomètre  de  l'Europe.  Ils  exigèrent  donc  de  Pascal 
qu'il  i  ît  un  essai  de  la  force  des  géomètres ,  se*  'contempo- 
rains ,  en  leur  proposajit  ses  problèmes  sur  la  cyclofde.  Il  s'y 
rendit ,  et  sous  le  nom  </e  j4.  Denonville  (  anagramme  de  celui 
de  Lonifi  de  Montahe,  sous  lequel  il  s'étoit  caché  dans  ses 
provinciales),  il  adressa  aux  g^mnètres,  en  date  dn  mois  de 
juin  i658,  une  lettre  circulaire  d'inx italiun  à  roj^oiMiie  ses  ijro- 
blêmes.  11  s'engageoit  à  donner  au  prcdiier  c^ui  les  résouoroil 
quarante  pîstoles ,  et  vingt  au  second  ;  il  fixoit  au  i**.  octobre 
suivant  ,  le  terme  auquel  il  falluit  que  les  solutions  fussent 
rcuiiscs,  avec  les  formalités  à  observer  pour  en  conbtaier  la. 
d^ivrance.  M.  de  Carcav!  fut  désigné  pour  celui  à  qui  il  falloit 
les  adresser.  Cette  lettre  fut  peu  ajircs  suivie  tViinc  autre  des- 
tinée à  lever  quelques  doutes  formes  sur  certaines  expressions 
de  la  première.  Il  y  dïsoît  d'abord  que  la  cycloîde ,  dont  il 
s'ngisEoit ,  éloh  la  cycliiïJc  ordinaire  où  la  hase  est  c^ale  à  la 
circonférence  du  cercle  générateur,  et  le  point  décrivant  sur 
la  drconfêrence.  Il  y  limitoit  ausM  le  calcul  qu'il  avoit  demandé 
comme  pierre  de  touche  de  la  justesse  de  la  solution  ,  à  celui  du 
cas  du  centre  de  gravité  du  demi  solide  formé  par  la  cycluïde 
autour  de  sa  base. 

Arrivé  à  cet  endroit  de  mon  ouvrage,  iè  crois  devoir  faire 
l'aveu  que  dans  uia  première  édition,  j'ai  été  inexact  en  divers 
points.  Je  n'avfois  pu  voir  que  légèrement  plusieurs  pièces  qui 
ont  été  dr[  11:5  publiées  jiar  le  C.  Bos«;nt  ,  dans  la  précieuse 
édition  qu  li  a  doimce  des  Oliuvres  de  Pascal  ,  en  1779» 
Je  yti»  aonG  me  corriger  ici,  et  reprendre  pour  ainsi  dire» 
an  sous  oeuvre  ,  cette  {>artie  de  l'histoiic  de  la  e<^ométrie. 

Les  problèmes  proposes  par  Dcttonvillc  sur  Ta  cycloïde  , 
étoient  de  nature  a  trouver  en  £urope  peu  de  gens  en  état 
de  les  attaquer  avec  succès;  aussi  n'y  eut  il  à  ce  qu'il  parr»ît 
que  deux  nommes  qui  formèrent  des  prétentions  au  prix, 
l'un  le  célèbre  Wallis ,  et  l'autre  le  P.  Laloucre,  jésuite  de 
Toulouse  f  déjà  connu  par  un  ouvrage  intitulé  :  Elementa 
tetragpnismtca  seu  quadratum  circuit  et  hypcrhoJae  ex  datis 
ipsorum  centris  grnfitatis,  Toi.  i65i,  in-8".  Nous  verrous 
plus  bas  avec  quel  succès  ils  se  portèrent  dans  la  résolution 
de  ces  j>rob1iines. 

Mats  il  y  eut  ].lusicur.s  autres  génuièïrcs  qui,  sans  aspirer 
aux  prix  y  saisirent  cette  occasion  de  faire  part  à  M.  Pascal 
de  la  solution  de  qm  K^ucs-nns  de  ses  problèmes.  Tels  Jurent 
M.  de  Sluse  ,  chanoine  de  Liège,  si  connu  des  analystes;  le 
prélat  Bicci  (que  Pascal  appelfe  Richi),  depuis  cardinal;  le 
célèbre  Huygens  et  le  chevalier  Wren.  Huygens  annoiiçoit 
avoir  trouve  que  le  segntent  de  la  cycUâdej-  retranché  |iar 
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Tordonnée  passant  à  une  distanoe  du  sommet  égale  au  quart 

du  diamètre  ,  t  toir  (<pnl  \  tin  espace  rectiligne  ,  chose  (^u'oliser- 
Toit  auitôi  le  ciicvaiier  U  reu.  Mais  la  découverte  principale  Uo 
"Wren  étoit  la  rectification  absolue  de  l'arc  de  ia  cycloïde  ;  il 
annonroif  en  efTrf  ,  rt  il  on  Jonna  dans  la  suite  la  démoiUt« 
tration  ,  ainu  t|ue  (jluaituis  autres,  i^u  uii.  arc  quelconque  de 
cette  courbe  pris  depuis  le  sommet  comme  A  F  {Jig.  2  j  )  , 
étu'n  <5ga!  au  di)uble  do  la  corde  A  E ,  tirée  dans  le  ct  rcle 

Séiierateur  ,  de  sorte  que  la  moitié  A  B  de  la  cycloïde ,  t^&t 
Dubte  du  diamètre  A  C  du  ccKole  généraienr.  Il  trouva  aussi 
quelque  temps  après  la  dimension  de  la  surface  des  solidi.'S 
autour  de  la  base  et  de  l'axe ,  et  conséquemment  le  centre  de 

fravité  de  l'arc  de  la  courbe.  11  envoya  toutes  ces  choses  à 
L  Pascal,  dans  une  lettre  datée  du  12  octobre  (vieux  style), 
c'est-à-dire,  du  22  selon  le  nôtre.  M.  de  Fenuat  dctentiiiia 
aussi  la  grandenr  des  surfaces  dont  nous  venons  de  parler  , 
et  donna  à  cette  occasion,  dit  M.  Pascal,  une  méthode  géné- 
rale et  fort  belle  pour  la  dimenôon  des  snrfaces  rondes ,  dont 
nous  dirons  un  mot  ailleurs.  Nous  ne  voyons  point  dans  les 
différentes  pièces  de  ce  défi  géométrique  «  ce  que  Ricci  avoit 
trouvé.  Nous  aUons  donc  passer  à  i*falatoire  dn  jugement  des 
mémoires  envoyés  pour  concourir. 

Ce  ne  fut  que  le  24  novembre  que  M.  de  Carcavi^  assisté 
de  quelques  géomètres  qui  ne  sont  point  nommés,  et  Pon  des- 
quels étoit  sûrement  Roberval  ,   procéda  à  l'examen  de  ces 

Siècesj  mais  dans  l'intervale ,  DettonviUe  publia  deux  écrits 
atés  des  7  et  9  octobre,  concernant  les  prétentions  de  quelques 
géomètres  (pi  avoient  demandé  des  délais  t|iii  devenoîent  comme 
uiimitésj  qui  s'étoient  plaints  qu'on  eût  exi^é  que  la  remise 
ftt  constatée  par  un  o£Ecier  poUie  de  Paris  ;  qui  enfin  s'étoient 
autorisés  de  quelques  expressions  de  M.  Pascal,  pour  envcAcr 
un  calcul  fait  au  hasard  du  cas  indiqué ,  afin  d'avoir  le  temps 
de  se  corriger ,  prétentions  que  M.  Pascal  filt  Tcnr  être  absnrdea 
ou  mal  fondées;  quant  à  la  remise  des  pièces,  ce  cjui  justifie 
Pascal  à  cet  égard ,  c'est  l'usage  de  toutes  les  académies  qui 
exigent  que  la  dMe.de  la  remise  des  piècet  envoyées  pour  le 
concours  soit  Constatée  par  Le  çe^n  de  leurs  sectétairas,  donné 
sur  le  Heu. 

Feu  après ,  c'est-&-dire ,  le  10  octobre,  Pascal  publia  en  firan- 

çois  son  histoire  de  laKonletle,  appelée  Autrement  Troc ho'i'Jtt 
ou  Cycloïde^  âcc. ,  et  en  même  temps  en  latin  sous  le  titre 
de  HtsUma  Tfochoidia  jv»  C^îoHis  Gai  lice  ,  la  Roulette,  &c* 
Nous  avons  fait  usage,  satd  observations,  des  faits  contenus 
en  cette  histoire  ;  il  paroît  bien  constaté  que  les  géomètres 
— tffft*  ka  rtr*"*—  qm  ayant  c^owddéré  cette  concbey 
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qriî  en  Ajent  trouvé  l*aire,  les  tangentes  et  les  solides,  tant 

à  Tentour  de  l'a\c  et  de  l<a  base.  C'est  à  la  fin  de  cette  pi'" ce 

3UC  Prierai  rend  à  Wren,  Fermât,  Huygens,  Sluse,  le  tiibut 
'ëU^tt.  (|ults  méritaient.  (7estlà,  dis- je,  qu'il  propose  set 
nouveaux  problâmes  relatifs  à  la  dimension  des  surfaces. 

Euiin  ,  les  exaaiinateurs  s'assemblèrent  le  24  novembre  i658  , 
et  procédèrent  à  l'examen  des  deux  pièces  ,  les  seules  envoyées 
pour  concourir  .lux  prix.  La  pienû^re  {*nt  bîcntflt  mise  hors  de 
concours  j  c'otoit  celle  du  P.  Lalouère  {^Lalove/a) ,  datée  du 
16  septembre,  qui  ne  contenoit'  one  le  calcul  du  cas  énoncé 
dans  la  seconde  lettre  de  M.  Pascal  :  mais  ce  calcul  étoit  faux; 
l'auteur  l'dvoit  môme  reconnu  par  une  lettre  du  21  septeuibre; 
il  n'avoit  point  envoyé  d'autre  calcul .  ni  la  démonstration 
de  sa  méthode  5  en  vain  l'avoit-on  invit  '  '  cv.vo^eT  ce  calcul, 
puisqu  il  disuit  être  en  possession  de  lu  solution  du  problême, 
ne  nit»ce  que  sous  un  chillre  qu'il  explîqueroit  ensuite.  11  ne 
démordit  point  de  sa  préleuiion  d'être  en  possession  du  pro- 
blème sans  vouloir  en  adii.iuiiticr  la  moindre  preuve  qu'on 
taux  calcul  qu'il  prétcndoit  avoir  rectifie.  Quelle  est  la  com- 
pagoie  savante  qui  ne  l'eut  déclaré  hors  du  concours. 

If  est  vrai  que  le  P.  Lalouère  avoit  publié  dès  le  mois  d'aoét 
i65d  à  Toulouse,  un  pelit  écrit  intitulé  i/e  Cy-cloiJc  prop. 
20;  il  forme  le  premier  livre  de  son  ouvrage  sur  la  cycloidc 
intitulé  :  Geom.  promota  in  Vn  âf<r  Çycloïde  Itbrîs  (Toi.  t66o , 
in-4".).  Mais  dans  ce  livre  même,  le  P.  Lalouère  ne  va  pas 
au-delà  du  solide  décrit  par  la  cvcloide  tournant  autour  de  sa 
Inue.  Or  Pascal  avoit  demandé  la  détermination  du  solide  antonr 
de  l'axe,  et  même  le  centre  de  gravilé  du  dend  solide  coupé 
un  plan  passant  par  la  base ,  &G. ,  ce  qui  étuit  bien  autrement 
^llicile.  £nfin ,  le  jésuite  géomètre  ayant  toujours  refusé  de 
cîonner  même  sous  l'enveloppe  d'un  cliifFrc  ,  le  calcul  du  cas 
indiqué  par  Pascal  ,  on  peut  dire  qu'il  ne  i'ut  jauiais  en 
droit  d'avoir  part  aux  prix,  et  nous  croyons,  quoique  nous 
ayons  dit  autrefoiis,  le  P.  Lalonôrc  bien  jugé.  Ce  nère  publia 
en  1660  l'ouvrage  cité  ci-dessus,  où  l'on  trouve  à  la  vérité  la 
solution  de  tons  ces  problèmes;  mab  qui  m»is  assure  qo'U  ne 
s'aida  point  alors  de  l'ouvrage  même  de  Pascal ,  qui  donna 
les  moyens  de  parvenir  à  toutes  ces  solutions ,  dès  le  com- 
mencement de  16J9. 

La  seconde  pièce  nicritoit  plus  d'attention  ;  elle  étoit  de 
Ytallis,  et  contenoit  â4  articles  ou  paragraplics,  dans  lesquels 
ce  célèbre  géomètre  donnoit  Ott  présendoit  donner  la  solution 
de  tous  les  problèmes  proposés  par  le  premier  écrit  de  Pascal. 
£llo  étoit  munie  de  l'Hitestation  d'un  notaire  d'Oxiort,  en  date 

du  19  aoAtj  en  quoi  il  mao^ooit;  à  «Ia^  condition  pirescnie  fnr 
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le  géomètre  fîrançoîs.  Maïs  ce  ne  Ait  pas  par  cette  raison  que 

le  prix  ne  lui  fut  pas  adjugé.  On  lit  dans  le  jugeimnt  (ine  sa 
pièce  avoit  été  remise  à  Paris  au  cominepcetucot  de  scptciubie^ 
•t  que  dqinis  on  nvoic  reçu  de  Ini  trois  antres  lettres  (lar  Ics- 
quefles  il  se  coriigeoit  successivement^  ajoutant  nidmc  dans 
la  dernière  du  60  septembre ,  t|u 'outre  les  corrections  t^u'il 
aToic  déjà  envoyas  ,  u  poaToit  y  en  «voir  d'autres  à  faire.  Une 
de  cc^  corrections  portoit  sur  le  ray)port  du  suîldc  formé  par 
Ja  demi-cycldidc  autour  de  son  axe  à  la  i.phèic  du  ct  rcle  gcné- 
rateur  ,  rapport  que  par  une  méprise  dont  il  convient  dans 
son  trait*^  /)<.-  C^clo'iJc  ,  ii'-.  '.^c  ,  i!  avoit  fait  de  y.7  h  ?.  ;  il 
le   taisoiL  par  sa  correction  de        ù  4  î  ce  qui  eàt  eacuie 
inexact ,  quoique  conforme,  dît  le  rapport  des  commissaires, 
à  sa  nicthodc,  (jul  étoit  conséqnemmeiit  viciciîse.  Enfin,  disent 
ces  coLULuisâaircÂ ,  1  auteur  de  cet  écrit  u'càI  pas  tuoin»  éloij^iiù 
du  vrai  centre  de  grayité  des  solides  à  l'cntour  de  la  base  * 
et  encore  plus  de  ceox  h.  l'entour  de  l'axe  à  cause  d'une  nou- 
-vcllo  méprise  qu'il  commet ,  en  prenant  mal  les  centres  de 
gravité  de  certains  solides  âevé*  perpendicolaîrement  sur  des 
trapèzes,  dont  il  ae  sert  presque  par  tout,  et  qui  sont  coupés 
par  des  plans  passant  par  l'axe.  Ils  avôicnt  remarqué  un  peii 
plus  haut  que  l'aateiir  de  l'écrit  setoit  trompé  en  ce  qu'il 
taisonnoit  sur  certaines  snifaces  indéfinies  en  nombre  ,  et  oui 
ne  sont  pas  également  inclinées  entr'elles ,  comme  bt  elles 
Tctoient,  &c.  Il  seroit  à  souhaiter  (juc  l'écrit  original  de  Walli» 
anbsiitât  poor  pouvoir  iug,er  de  la  justice  de  cette  inculpation  « 
qn'il  pannt  décile  de  ne  pas  admettre ,  quand  on  considère 
que  Wailis  lui  même  n'a  que  foiblenient  réclamé  «contre  ce 
jugement,  et  qu'il  convient  même  de. quelques  méprises  quoi' 
que ,  selon  lui ,  pea  essentiellin.  Sa  méthode  en  elfet  qui 
|jrocèJe  au  moyen  de  certains  trapèzes  de  plus  en  plus  couchés 
sur  la  base  ,  est  propre  à  conduire  à  lure  pareille  erreur,  à  moins 
d'nae  attention  particnUère.  Nons  nous  bornons  an  snrplnis 
ici  à  rapporter  le  jugement  des  comuiissaîrcs  ,   sans  y  ritn 
mettre  du  nôtre  i  nous  ajouterons  seulement  qu'en  admettant 
son  équité,  cela  ne  doit  porter  aucune 'atteinte  à  la  gloire 
de  Wallis  ;  car  il  y  a  une  grande  incgarué  entre  celui  qui 
propose  un  pareil  déiiy  et  celui  qui  tente  d'y  répondre.  Le 
premier  s'est  occupé  dans  le  silence  ,  et  pour  ainsi  dire  &  son 
aise  ,  d'une  rccîicrche  particulière  vers  hujuelle  son  goût  ,  et 
peut-être  des  circonstances  particulières  l'ont -dirigé,  il  a  eu 
iaat  le  tempe  de  tovntier  et  retourner  son  snfet  de  tontes  les 
nianièrcs  ;  quelquefois  inêmc  des  idées  heureuses  et  dues  au 
Ward ,  lui  en  ont  applani  les  diiKcuItés.  Lo  second  ,  au  con- 
tianei  attaque  un^  matière  toute  neave  pont  hd,  et  n'a  qu'un 


•ra  HISTOIRE 

» 

ternfMi  limité  pour  se  iàîre  même  «m  inatrnm«u  \  c*est-k*dirt, 

fc  foruicr  !c3  métluiJcs  propres  à  r(?soudre  la  question.  Il  n'est 
|»ati  surprenant  qu'avec  peut  être  autant  de  génie  et  de  savoir 
que  le  premier,  il  y  échone.  Après  cette  obserrotloii ,  notii 
lcj)renoi:i  U-  lil  de  notre  histoire- 

Le  cuuuuenccment  de  1669  étant  arrivé,  Pascal  se  disposa 
à  mettre  an  jour  ses  solutions.  Il  les  puMia  peu  a[)rès  dans 
lui  écrit  sous  le  titre  Je  lettres  de  A.  Drttonville  à  M.  de 
Carcavi  i  on  y  trouve  d'abord  une  méthode  pour  les  centres 
de  gravité  de  toutas  sortes  de  grandeurs  ;  elle  est  sinvie  d*un 
Il  ailé  intitule  :  des  Tri  lignes  rectaniiles  et  de  leurs  onglets  ^ 
qui  est  une  introduction  générale  à  la  dimension  des  solides 
de  circonvolution,  â  7  examine  ce  qu'il  fimt  connoltre  dans 
une  ligure  curviligne  quelconque ,  pour  avoir  la  mesure  des 
solides  produits  par  sa  circonvolution,  soit  autour  de  sa  ba&e, 
boit  autour  de  son  axe ,  leurs  centres  de  gravité  et  ceux  des 
demi  soU'les  avec  les  surl'aces  de  ces  solides  et  demi-solides , 
et  leurs  centres  de  gravité.  Dans  les  traités  suivans  qui  portent 
pour  litres  :  des  Sinus  du  quart  de  cercle  et  des  arcs  de 
ctircle,  des  solides  circulaires ,  Pascal  s'occupe  à  détemd» 
!ipf  dans  la  fleure  circulaire,  les  dirt'éreiites  choses  Qu'il  a 
i  il  voir  être  i)éce;»6aii  es  pour  la  solution  des  problêmes  ci-oessus. 
il!  iii,  dans  la  dernière  partie  intitule  :  Traité  gdnéral  de  la 
Roulette  on  Pn>I>lèmes  touchant  la  Rou'etCc  ^ropos(^s  publi- 
quement ^  et  résolu^  par  A,  Dettoauille ,  après  avoir  observé 
-  que  l'ordonnée  de  la  cyctoïde  se  résoud  en  deux  parties,  Tuna 
uni  est  le  sinus  i>u  ordonnée  du  cercle  gén<^rateur ,  l'autre 
lurc  coriebpoiiJant  ,  il  résume  toutes  les  clioses,  et  montre 
qu'il  a  donné  dai:s  les  traités  précédcns,  tout  ce  qu'il  faut 

Sonr  la  soliuion  de  s-s  di*)"f>r<-rs  problèmes.  Nous  regrettons 
u  ne  pouvoir  développer  davantage  le  procédé  de  M.  Pascal; 
il  nous  suffit  d'observer  qu'on  y  voit  éclater  un  génie  ,  tel 
que  tout  géomètre  regrettera  que  d'autres  occupations,  malgré 
leur  importance ,  ayent  etupêclié  Pascal  de  suivre  uniquement 
la  carrière  de  la  ph^'sique  ,  et  surtont  celle  de  la  géométrie. 
Quels  pas  n'y  cùt-il  pas  fait,  si  un  sentiment,  peut-ôtre 
exagéré ,  sur  la  vanité  de  toutes  les  sciences  autres  que  celles 
de  b  reUgîon  et  de  la  morale  chrétienne,  ne  l'eftt  entraîné 
hors  de  celte  carrière  ,  et  engagé  dans  les  querelles  célèbres 
qui  réguuient  à  cette  époque  ;  querelles  daiM»  leMjuclles  il  s'est 
fait  un  nom  immortel  par  ses  fameuses  lettres,  où  règne  le 
raisonneuient  le  [ilus  solide,  assaisonné  de  la  plus  fine  plai- 
santerie g  et  qu'on  Ut  encore  avec  plai»ir ,  malgré  le  peu  d'intérêt 
qu'inspire  aujourd*hi^  le  snjet. 
La  solntioii  que  Pascal  donne  de  ses  proUêmes ,  est  soivie  d# 
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quelques  autres  écrits  géométriques.  L'un  concerne  la  rectiiication 
de  la  cydoïde,  soit  ordinaire,  soit  allongée^  «oit  raccourcie* 
Pascal  y  montre ,  par  «me  méthode  générale  »  que  tontes  ces 

coiirI)€S  sont  é^^ales  à  des  demi-circonférences  d'ellipses  ,  tlonC 
il  détennine  les  axtfS  conjogués.  Ceci  ne  contredit  point  la 
déconfcite  de  Wren  anr  la  rectification  abedine  de  la  cycloide 
ordinaire;  il  arrive  en  cflct ,  dans  ce  cas,  que  le  petit  axe  de 
l'cliijjse  est  nul ,  ce  qui  fait  que  sa  circonférence  coïncide  avcp 
Je  grand  axe;  mnsi  ce  que  Wrm  avoit  trouvé  par  une  méthode 
particulière,  n'est  qu'un  corollaire  de  celle  de  M.  Pascal.  C'o 
rapport  des  courbes  cycioidales  avec  l'ellipse  »  se  démontre 
Acilement  par  le  moyen  dn  calcnl  intégral  j  car  Texpression 
dilTérentielle  ou  de  l'élément  de  ces  courlirs  est  absolument 
semblable  à  celle  de  l'élément  d'un  arc  elliptitjue. 

Après  ce  supplément ,  an  traité  de  la  Ronleiie,  Pascal  examina 
tJn  corps  particulier  qu'il  nomme  Vesi.  ci/Icr ,  à  cause  de  sa 
ressemblance  avec  un  escalier  en  vis ,  et  ii  en  donne  les  dimen- 
ttona  et  le  centre  de  gravité ,  ainsi  que  des  triangles  cylin- 
driques et  d'nne  spirale  ]'ni  r:culière  forinc'c  autour  d'un  cône. 
Ensuite  il  montre,  à  la  manière  des  anciens,  l'cgalité  de  la 
s\)Irale  d'Arcliiinéde  avec  un  arc  parabolique ,  objet  néanmoins 
dans  lequel  il  paroît  avoir  été  jirévenu  et  par  Cavalleri ,  et 
.par  Grégoire  de  St.  Vincent,  dont  un  livre  entier  roule  sur 
cette  trensfonnation ,  et  même  par  Roberval  qui  revendiqno 
cette  découverte  dans  sa  lettre  \  Torricelli ,  écrite  en  1644. 
On  y  trouve  aussi  quelques  propriétés  du  cercle  recbercbécs 
dans  la  vue,  s'il  n'y  auroit  pas  moyen  de  déterminer  une  tan- 
gerï'e  pj:a!e  à  l'arc;  mais  revenons  à  la  cycloïde. 

WaiiiÂ  donna  en  16^9  son  traité  sur  la  cycloïde,  ainsi  que 
sur  la  cjcsoîde  et  les  corps  engendrés  de  ces  courbés,  comme 
atitsi  snr  la  rectification  de  quelques  courbes  et  la  complana» 
tioii  des  surfaces.  Il  y  résoud  les  problèmes  de  Pascal  à  sa 
manière ,  c'est-à^dve,  par  la  méthode  expliquée  dans  son  jirità' 
metica  infînitorum  }  mais  il  ne  touche  point  à  ceux  q'  î  con- 
cernent les  centres  de  gravité  des  sni  faces  des  corps  cycloïdaux  j 
il  les  a  pnsiérieuremcnt  résolus  dans  aa  mécanique. 

Le  P.  Lalouère  publia  en  16(^0,  son  ouvrage  sur  la  c,  cloïde 
•ous  le  tiire  de  Geometiia  pronwta  in  VII  Cycioïde  liùrts  \  il 
tkhe  d'y  répondre  à  ?a  r ai ,  mais  tout  ce  qu'il  dit  à  ce  snjet 
ne  consiste  qn'en  vaincs  chicanrs. 

Le  P.  l'abri,  jésuite,  écrivit  auisi  vers  ce  in^mc  tcaips  sur 
I*  Cyctoîde ,  sous  le  titre  A*Opusculurn  geometricum  de  linea 
siaaum  et  Cyclo'îde  ,  Auctort^  Antimo  FiiAt'a  ;  à  en  juger  par 
la  date  de  son  épîtrc  à  labi)C  Gradi ,  tout  son  travail  auroit 
^  istériear  à  celle  qni  avoic  été  fixée  par  Pascal.  Mais  il 
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faut  en  convenir,  les  plus  cTinicUcs  des  problèmes  en  qnesîioii 
n'y  paruiâ6enK  pas  ;  on  voit  néanmoins  par  cet  ouvrage  ,  et 
cjueUiues  autres  de  ce  P.  Fabri ,  qae  s'il  eÙt  couru  uniquement 
lu  carrière  (\f  In  r^éométrie ,  il  anroit  i)u  tenir  sa  place  parmi 
les  gëuttuUres  d'un  rang  di^linguc  ;  mais  il  étoit  alors  et  lut 
long  temps  après,  un  &A  assistans  du  Général  de  sa  société  f 
ce  l'occupa  toujours  trop  pour  lui  laisser  le  temps  de  M 
livrer  à  la  géométrie. 

Le  sujet  (|uc  nous  traitons  exige  que  nous  rapprochions  ici, 
dn  nioinî,  Iiistoi ii|ncrnont ,  quelques  autres  propnétés  famciiNe» 
tie  Gcittï  oouiiic;  car  on  peut  dire  qu'il  en  est  peu  dans  la 
gcorué!rie  <jin  en  ait  de  plus  remarqtiables.  Huygens  a  montré 
que  la  dévi  li)j,]i>  c!p  l  i  cycluïde  est  plie  m^me  une  c^cloïde 
éortle  et  stikiciiiLsil  poste  en  sens  contraire  :  on  donnera  une 
itlfj  plus  claire  d<.'  cette  proprirto,  lorstjue  l'on  expliquera  la 
théorie  des  développées.  Le  même  péoinc-trc  célèbre  a  nussi 
découvert  qu'un  corps  qui  roule  le  long  d'une  cycloïJe  ren- 
versée, parvient  au  bas  dans  Le  niéme  temps  ,  de  quelque  point 
qu'il  commence  à  tomber ,  d'où  it  suit  qu'une  pendule  dont 
le  poids  seroit  contraint  de  décrire  une  cycloïde,  feroit  des 
vibrations  parlaliement  égales  ,  quelle  que  soit  leur  étendue. 

Cette  courbe  est  encore  celle  de  la  plus  courte  descente  ;  je 
ni'explique.  Qu'on  ait  deux  points  qui  ne  soyent  ni  dans  la 
niêjne  perpendiculaire,  ni  dans  la  mônic  luirl/.ontale ,  et  qu'on 
demande  le  chemin  le^long  duquel  un  corps  devrait  router 
par  un  mouvement  uniformémement  accéléré  ,  afin  qu'il  y 
eni;  lii\ât  K;  rjoindre  temps  possible.  Ce  n'est  point  une  ligne 
droite,  quoifpie  ce  soit  le  ciientio  le  plus  court}  c'est  un  arc 
de  cycloïde  pnssant  par  ces  deox  points  t  toutes  ces  choses 
'trouvi-Tont  leur  ]il;i(e  et  scmnt  expliquées  ailleurs. 

La  cyclo'iJu  a  donné  nai&sance  à  une  autre  courbe  appelée 
d*abord  j>nr  qTielrpics  géomètres  /a  petite  cyeloiûie,  mais  pltta 
connue  atijoui il  imi  sous  !e  roui  de  /a  contpai^ne  de  la 
€yclmde.  Cette  courbe  cât  celle  qui  se  formeroit  si  l'on  pro- 
longeoit  les  ordonnées  du  demi-cercle,  jus(|u'à  ce  qu'elles  fussent 
ëgnîes  aux  arcs  corresponlans  [^fg.  ?5  );  par  exemple ,  CD  à 
l'arc  A  F ,  c  d  à  l'arc  A  y,  &c.  \  en  sorte  que  la  base  B  £ 
fût  égale  H  la  <lemi  -  circonférence  BFA;  ou  bien  c'est  la 
cycloïJe  ordinaire,  dont  après  avoir  retranché  le  cercle  t',éné- 
rateur,  on  auroit  abaissé  les  restans  des  ordonnées  parallèle- 
ment à  elles-mêmes,  jusqu'à  ce  qu'elles  lïkssent  appuyées  sur 
l'axe. 

Cette  courbe  a  cela  de  remarquable,  qu'elle  est  d'abord ^ 
c'est>à*dire,  vetislesommetet  josqoes  versla  moitié  de  sou  cours, 
«oncafe  vert  cou  axe  on  sa  base,  et  qu'ensuiia  elle  devient 

çouvexe 
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CKmvttz*  ^«rs  le  mâme  eAltf ,  oomnM  l'on  ych  âam  la  £gnre  ; 

ce  rhnn2'°'nt>rîr  concavité  en  convexité,  ou  au  contraire  ,  se 
iait  au  puuit  de  1a  ruoitié  de  sa  liauleur,  ou  à  i'eiidruit  où 
l'ordonnëe  putie  par  le  centre  du  cercle  générateur.  On  y  re* 
marque  encore  qne  l'espace  A  CD  retranciié  par  cette  ordonnée 
centrale  (J  I>  ,  c^t  absolument  qnarrabic  et  égal  au  carré  du 
nyoa  f  car  il  est  ^gel  à  l'espace  de  la  vraie  cycluïde  »  comprit 
entre  le  quart  de  cercle  et  la  courbe,  du(iucf  on  démontre  la 
Bièate  chose.  Quarit  à  l'espace  entier ,  il  cot  aise  de  voir  qu'il 
esterai  à  deux  ibis  le  deuii-cercle  générateur,  on  la  combe 
cnrièrL'  EAG  à  deux  ibis  le  cercle  générateur,  puisque  c'est 
te  reste  de  la  cycWïde  ordinaire  dont  un  auroit  ùtc  ce  cet  de. 

La  partie  A  D  de  le  courbe  dont  nous  parlons  est  encore 
U  mêtijc  <]ne  celle  qu'on  api^elle  des  sfnus,  dont  la  génération 
Const:>te  à  prendre  une  ba:>e  égale  à  un  quart  de  ceicle ,  c»t  à 
élever  wr  cnacim  des  points  de  cette  bese ,  les  simis  des  ercs 
correspondans  aux  ab&cisses. 

Les  géomètres  qui  travaillèrent  à  résoudre  les  problèmes  de 
FdÂcal  sur  la  cycUaie  ,  tels  que  JZoAenw/*  IVal/ls ,  Lalouere , 
&c.  ,  s'occu [lèi cnt  aussi  de  sa  c<nupag?je  ,  et  ils  ont  détenr  iné 
les  dimensiuiLS  de  seti  dlilerentcs  pu j  des  ,  &cs  tangentes  ,  ses 
td&des  de  cîicunvuiution  ,  &c.  Nous  aurons  peut-être  quelque 
part  occaÉion  d'eatrer  déns  de  plus  grands  détails  sur  ce 
sujet. 

A  l'imitaiion  de  la  cycloïJe,  les  géomètres  s'élevant  toujours 

de  dilTicul  és  en  dilïicultés  ,  et  généralisant  leurs  idées  ,  ont 
imaginé  de  /aire  rouler  un  cercle  sur  un  autre  ,  et  d'examiner 
les  pro|>riëlé8  de  la  ttace  que  décriroit,  pendant  ce  loouvcment^ 
on  point  qtjclconrjue  ,  pris  sur  la  circonférence  ,  ou  au  dedans, 
ou  au  dehois  On  ci-rciu  mobile.  Ou  a  appelé  ces  courbes 
É|*îcyctindes ,  et  clle^  ont  quelques  propri^s  remarquables  fune 
eiitr  antres,  relative  i\  la  niécani<jue  ;  car  cette  courbure  est  celle 
qu'il  laut  donner  aux  dents  dci»  roues  des  ojacbines ,  aiiu  que 
oaiu  leur  engrenage  avec  celles  d'autres  roues,  ou  avec  leurs 
pipnons  ,  la  force   boit  toujours  la  même  ,  et  le  mouvement 
égtl.  Mais  ce  n'est  pas  ici  1  endroit  convenable  pour  traiter  ce 
lajet  ;  nons  le  ferons  avac  quelque  étendue  dana  vae  «utva 
(sitîe  de  cet  onvraee. 

X. 

H  nous  reste  à  faire  connoîTo  divers  géomètres  dont  nous 
n'atuos  point  encore  eu  occa^iion  de  parler  ,  ou  (juï  ont 
véctt  an  peu  postéiieurement  à  Tépoque  à  laquelle  nous 
sommes  arrivés.  L'ordre  des  temps  nous  conduit  d'aliord  à 
taire  mention  de  deux  géomèircs  de  mérite  qui  vivoient  ea 

TomêU,  ^  . 
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France  vers  le  tnilien  de  ce  siècle  ;  saTOÎr  ,  MlJûi^e  et 

Desargues. 

Le  ijremier  publia  ,  en  i63i ,  comme  introdiicdon  à  la  dîop» 
trique  et  à  la  cato|itri'|ue  ,  denx  livres  snr  les  secrions  co- 

ni  [lies  (i;,  qu'il  ér<  n  li;  ensuite,  et  «jn'il  juiblta  de  nouveau, 
en  quatre  livres,  en  i6M).  Il  promeuoit ,  dans  sa  préface, 
qoatre  aatres  livres  ,  toujours  principulement  relatifs  à  î'^piiiiuc, 
et  il  devoit  y  dcmner  la  srtiutiun  d'iTne  cniL^  iir  ,  pi.ililt'  iie 
appareintiicnt  o]>tico- géométrique ,  qu'il  avoit  ,  distnt-il,  pro- 

Fosëe  ,  et  que  personne  n'avott  pn  résoudre  j  mats  sa  mort 
cinpr-clia  ,  selon  It  ^;  a;q)aic'i!ccs  ,  de  remplir  cettj'  |ir(iim\ssc. 
Desargues  ctoit  un  ami  et  currc6[)on  lant  de  Descartes  ,  qui 
«voit  l'art ,  encore  pou  commnn ,  d'envisager  les  ol))ets  sons 
des  vues  trt  s  gr^r; craies.  11  en  donna  un  essai  sur  les  fectiiirs 
coniques,  qui  t)Iut  l>e:iuconp  aux  géomètres' d'na  ordre  relevé. 
Cet  écrit  ne  snbsiste  pins  ;  mais  d'après  les  lettres  de  Descartes , 
nuus  conjecturons  que  Desargues  les  ccnsîdéroit  cmutnc'  ont 
l'ait  d^tH?!';  ']iielqaes  géomètres;  c'est-à-dire,  comme  une  même 
courbe,  (jin  ,  par  les  variations  de  certaines  lignes,  devient» 
latuùt  ]<;ir.iliol(^  ,  f:ltlt<'^t  ellipse  OU  hyprrbiiU'.  Un  rHet ,  suppo- 
sons une  «llipse^  et  imaginons  que  son  centre  ou  l'un  de  ses 
foyers  s'éloigne  de  plus  en  plus  ,  et  jusqu'à  une  distance  în- 
liiiie  ,  ou  plus  grande  qu'aucune  quantité  a^^i^^lal>!^?  ,  il  cKt 
évident  que  cette  ellipse  aeviendra  une  parabole ,  que  les  lignes 
tirées  à  ce  foyer  devenu  infiniment  éloigné ,  deviendront  pa- 
rallèles entr'elles  ,  ce  qui  est  une  propriété  de  la  parabrde.  I.rs 
carrés  des  ordonnées  devtcmlront  comme  les  abscisses,  puistju'ils 
seront  comme  ces  abscisses  ,  ]  ar  le  restant  de  t'axe  qm  est 
infini  ,  et  la  môme  quantité  ,  tS:c.  ,  C<c.  Une  hyperbole  /l'est 
encore  qu'une  ellipse,  dont  le  centre  et  l'un  des  foyers ,  anrès 
s'être  infiniment  éloignés  d'un  des  sommets ,  ont  en  queuiue 
■sorte  passe  du  côré  opposé  ,  ou  se  seront  tMoignés  d'une  quan» 
tité  négative.  Le  cercle  n'est  qu'une  ellipse  dont  les  foyers  se 
sont  rapprochés  du  centre ,  de  manière  &  se  confondre  avec 
lui.  On  peut  enfin  regarder  les  Asymptotes  tie  l'hyper!)! 'le  rninme 
de  simples  tangentes ,  mais  à  des  points  de  la  courhe  infiniment 
éloignés  ,  et  oémontrer  par  là  leurs  proj  liérés  .  d'après  celles 
di  s  tangentes  conimnnes  aux  trois  seciions  coni  pies.  Cotte  ma- 
nière d'envisager  les  .sections  coniques  fournit  da,  démonstra- 
tions extiêmement  élégantes  et  faciles,  de  leurs  propri'^t^s,  et 
nous  soupçonnons  que  cVtoit  ainsi  cpjc  les  cnvisngeoit  le  jeune 
Pascal  y  disns  ce  traité  qu'il  donna  à  l'âge  de  seize  ans ,  et  où  » 

{t)Pmdromicdtoptrt'rori/'rr  rfi/inntri-    etsecurufttt.^^nty         ,  in  f.  //.  cumlAm 
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]wr  le  ruuren  d'une  propocîtîon  unique  ,  suivie  de  quatre 
cents  corollaires  ,  i!  déniontroit  louic  la  thôotîe  ancienne  do  ces 
courber.  Ansdi  Debcartej ,  qui  ne  pouvolt  croire  que  ce  fut 
Touvrcge  d'un  jeune  homme  de  cet  âge ,  dt9oi^il  y  reconnohre 
la  ia£>iiiti  le  de  I ;,argiios.  Ces  considéraiions  neHUinoiiis  ,  .s<int 
plus  ingénieuses  que  d'une  itaute  géométrie  |  mais  Pascal  lui- 
aiànetaft,  d^ns  un  fragment  de  bu  façon  snr  les  conîqu;  s  (i) , 
un  uiigiiifi  jiie  é!oge  de  Desargues,  en  le  qualifiant  d'un  des  plus 
grands  esprits  de  son  temps  ,  et  il  cite  de  lui  un  tliéoreme 
géiiérftl  aur  les  coni({ues ,  (}u'ii  appelle  merreilleux. 

Dcsarnnes  étoit  Lyonnois  de  naissance  ;  il  avoît  une  |:^randc5 
ffconditc  en  invention»  particulières ,  et  cuhîva  beaucoup  cette 
[M  Ûe  toute  ç^omécrique  de  rarchitecture  ,  qu'on  nomme  la 
coupe  des  j>îfrres.    ïl   dmina  pour  cela  ,  ain.  i  que  j  our  la 
Gnomonique  et  la  Perspective ,  des  méthodes  neuves  et  ingé- 
nieuses ;  mais  apparemment  paresseux  ,  ou  peu  ambîtiens  de 
faire  gémir  la  presse  et  parler  de  lui  ,  il  livra  ses  conceptions 
à  cet  égard  au  graveur  Abraham  fiosse ,  qui  les  a  rédigées  avec 
avec  un  style  at  barbare  ,  si  plat  et  si  ridiculement  prolixe , 
qu"U  les  a  en  quelque  sorte  ensevelies  dans  la  poussière.  On 
aunbue  à  i>e9argues  un  ouvrage  des  plus  hardis  en  architec- 
toiett  exécuté  à  Lyon  ,  sa  patrie  :  t^est  une  trompe  conique 
daiis  V'angle  ,  qui  soutient  une  maison  entière  ,  laquelle  étant 
ainsi  presque  en  l'air  ,  semble  menacer  de  tomber  dans  la  t>- 
TÎère  ;  c'est  li  une  des  maisons  bittes  à  l'entrée  du  pont  appelé 
^  Pont  lie  pierre,  tlle  y  cxîstoit  crcDrc  ,  il  y  a  peu  d'années, 
dans  toute  son  intégrité  «  par  un  cU'et  de  l'exactitude  et  de  la 
propreté  de  son  appareil. 

Nous  ne  dirons  qu'un  mot  d'Hérigone  :  c'ét(»it  un  mathé- 
maucicn  qui  n'étoit  pas  sans  mérite.  On.  a  de  lui  un  cours  de 
mathéifiattque  qui  est  princi paiement  remarquable  par  la  ten* 
tative  qu'il  y  fit  de  réduire  le  lanj^  igo  mathématique  à  une  langue 
universelle  »  également  intelligible  à  toutes  les  nations.  Quand 
on  connott  l'algèbre,  la  nature  des  sujets  géométriques,  ain  i  que 
des  celle  recherches  qui  les  ont  pour  objet  ,  on  sent  aisément 

Sona  pareil  langage  ne  seroit  pas  fort  diilicile  à  introduire 
«n«  cette $cienee;  car  ces  sujets  sont,  pour  la  plupart,  sus- 
ceptibles d'être  représentés  aux  yeux  par  des  symboles  presque 
paiiaos.  Le  Dictionnaire  matiiémattque  pourroit,  à  la  rigueur,  être 
men  court  ;  et  si  Ton  a  dit  qtie  six  cents  mots  cr»mposment  tout 
le  Dictionnaire  de  l'ojiéra,  cela  est  encore  plus  viai  de  la  géo- 
métrie ;  il  ne  l'audroit  peut-être  pas  une  vingtaine  de  signes 
arbitraires  pour  représenter  le»  termes  de  liaison ,  comme  ù , 

(iXEvrMs^  Pasati.  Fari*,  17791  t.  lY. 
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car,  donc  ,  Sec.  Des  ëlémens  d'Euclide  ,  écrits  de  cette  ma- 
nière ,  seroient  bons  d'ici  au  Kamtschatka.  Hérigone  fut  de  la 
plupart  de»  commbrions  relatives  à  de*  objets  mathématiques» 
et  en  particulier  de  celle  ctiihlïe  pour  juger  la  découverte  de 
Morin  sur  la  longitude  ;  ce  qui  Teogagea  dans  de  vives  (querelle* 
avec  cet  astronome  et  astrologue  célèbre. 

M.  Bouiliaud  ,  qui  joua  un  rôle  consiclc'rablc  parmi  les  as» 
tronomtfS  de  ce  siècle  ^  figura  aussi  panai  les  géomètres  liran* 
rois  ,  ses  contemporains.  On  a  île  lui  plu^eurs  ouvrages  de  géo- 
métrie ;  un  ,  entr'autres  ,  où  il  donne  de  nouvelles  démons- 
trations sur  la  spirale  iVj4rchlmt)de  j  il  est  intitulé  :  De  linets 
spiralibus  demonstrntiones  /lorc/e  (Paris,  1667,  inif>.  ).  Il  y  dit  qu'il 
n'avoit  jamais  eu  l'esprit  parfaitement  tranquille  sur  la  ddmona» 
traiion  à^Jrchtnède  ,  concernant  la  tansente  de  la  s;  ir.^lc  ;  ce 
qui  l'cnj^agca  à  en  cherclicr  niie  iioiivcIk?  ,  et  par  occasion  ,  à 
traiter  tout  ce  qui  concerne  cette  courbe  d'une  autre  manière. 
Qu'il  me  soit  cependant  permis  d'Atre  d'un  avis  difFérert  de  , 
celui  de  M.  Bouiiland  ,  et  de  dire  que  la  démonstration  d*Al^ 
chlmède  ne  laisse  rien  à  désirer  ,  tandis  que  les  siennes  sont 
longues  et  embairassées.  Son  Optts  ad  Jlritkmetieam  infini- 
(on.-rz  .  qu'il  puljlia  en  (in  loi.  )  ,  et  (jiiî  est  pcobableiuent 

i'ouvraee  d'un  temps  anleiieur  ,  a  pour  objet,  en  partie  ,  de 
consolider ,  par  des  démonstrations  complètes  ,  ce  que  ^V allia 
n'avoit  '  ony  ent  trouvé  et  démontré  qne  par  analogie  et  induc- 
tion ,  dans  son  Aritlimetica  infinitorum  ;  mais  j>aroissant  seu- 
lement en  il  n'eut  plus  le  mérite  de  la  nonvemitd  ,  «t 
d'ailleurs ,  ses  démonstrations  sont  d'une  prolixité  rebutante. 

Un  géomètre  qui  mérite  de  trouver  ici  une  place  ,  quoiqu'il 
n'ait  pas  pris  un  vol  semblable  aux  précédens ,  est  M.  de  Lyonne, 
évé que  de  iïep.  On  a  de  lui  un  petit  ouvrage  de  sa  jeunesse  , 
qui  est  vnHtulé  :  Âmimior  eurvilineorum  eontemplatio ,  que  le 
p.  Leotaud  ,  Jésuite,  publia  en  16.6  1  (  T.iiod.  in-4".  ).  Ce  prélat 
géomètre  y  considère  principalement  la  lunule  d'Iiippocrate  , 
et  d'antres  formées  à  son  imitation  ,  par  des  cercles  de  rapports 
ditléreiis  Je  cebii  do  ;\  1  ,  airii,!  que  divers  es[)acr.s  circulaires 
dont  il  détermine  les  quadratures  absolues,  il  est  le  premier 
qui  ait  remarqué 'ta  quadrabilit^  absolue  des  deux  portions  de 
la  Uinule  d'ffippoc  ate,  coupées  par  une  îîpno  parlant  du  centre 
du  plu*  grand  cercle,  ce  que  Wallis  annonçoit,  en  1700,  comme 
nne  remarque  faite  par  son  compatriote  M.  Percka,  ou  Caswell. 
11  \  a  ;itj.'.si  dans  cet  ouvraj^e  plusieurs  antres  csem]iles  dVsj'aci  S 
circulaires  absolument  quarrables.  Nous  remarquerons  ici  seu- 
lement encore ,  que  les  géomètres  poetéfwurs  ont  beancoup 
ajouté  i  cette  matière.  On  peut  voir  ,  sur  ce  sujet ,  divers  en- 
droits de»  Méiuoircs  de  l'acadéiuii^  des  aciences  ,  et  smiout 
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l'ié^don  de  1778  ,  des  Héeréatîons  mathématàquëM  (  1. 1  )  ,  o& 
l'on  a  donné  plusieurs  nouvelles  lunules  quarraoles,  et  portions 
auarrables.  Nous  croyons  iie  devoir  pas  taire  ici ,  à  l'honneur 
ae  ce  prélat  gtemdtre  ,  qn'il  fat  du  petit  nonibre  de  ceux  qui 
préfV'j  c.-ent  une  premîc^re  e^pousie  ,  quoiqtic  pauvre,  à  une  se- 
conde beaucoup  plus  riche  ;  car  nommé  à  l'ai  clicvêché  dXuibruo, 
il  Jentfusa,  conteiit  de  &on  petit  tfvéché  de  Gap,  qu'il  ae  quitta 
même  jamais  que  pour  des  alïaires  essentielles. 

Le  P.  Leotaud  ,  jésuite  dauphinois,  que  nous  venons  de 
nommer  à  rocca^iun  de  M.  de  LyotlPe,  trouve  ici  naturelle» 
ment  sa  place.  Il  tut  auteur  de  divers  ouvrages  qui  méritèrent, 
daus  leur  temps  ,  l'attention  des  géomètres.  Il  combattit  d'abord 
avantageusen^cnt  le  P.  Grégoire  ae  î>t.- Vincent  et  ses  disciples, 
nlativenient  à  sa  quadrature  du  cercle  ;  son  ouvrage  est  intitulé  : 
Bxamen  mtadraturae  circuit  hactenus  celeberrinuK  (  i.rgd. 
i6)3,in        ).  Les  disciples  ce  Grégoire  de  St. -Vincent  a\anC 
répliqué,  il  leur  opposa,  en  i663,  un  autre  ouvrage  plus  étendu, 
soms  le  titre  de  (?^eiomtathia  seu  de  multfplict  eireuli  eon- 
templationc  ,  libn  ///,  où  II  terrasse   cotriplétoinent  les  pré- 
tentions de  ces  dél'eosetirs  du  géomètre  Flamand.  Cet^oarrage 
est  suivi  dHin  traité  étendu  sur  la  Qnadratttoe  de  Dinostrate, 
oii  il  développe  quelques  propriétés  non  encore  ap]iciçiies  do 
cette  courbe  ;  il  y  iàît ,  entr 'autres ,  cette  'remarque  juste  , 
savoir ,  que  la  quadratrice  n'est  pas  rraferm^  dans    quart  dè 
cercle ,  comme  on  la  représente  communément ,  mais  qu'elle  a 
deux  brdiicries  iniiniis  en  étendue  ,  comme  l'on  voit  dans  la 
Hz.  26,  lesquelles  rampent  entre  deux  asymptotes  parallèles  et 
éloignées  l'une*  de  l'antre  de  deux  fois  le  diamètre  du  cercle 
générateur  ;  les  géouiéires  en  verront  bientôt  la  nécessité. 

Quoi<]ue  nous  ayons  donné  tort  au  P.  Lalonere,  aii  sujet  de 
la  cycloule  ,  c'étoît  cependant  un  géomètre  distingué  ;  car  on 
pouToit  être  de  celte  classe ,  et  cependant  échouer  a  c|uelqties- 
nna  des  problèmes  proposés  par  Pascal.  Son  livre,  intitulé; 
Geonetria  promota  in  f^II  de  r\(  foîde  lïbris  ,  contient  une 
|H-ofonde  et  savante  géométrie  j  mais  c'étoit  un  eéumèire  mar- 
duuit  toujours  par  des  routes  embarrassées  :  ce  livre  en  est  un 
exemple  ,  ainsi  tpie  ronvr.in;c  qu'il  avoit  publié  ,  en  ,  sous  le 
tixxe  de  U  ùagonismica  seu  deraonitratto  quad.  circuli 

et  hyp.  ex  datis  ipsorum  eentris  gtuiritatis  ,  que  je  rencon- 
trai autrefois  dans  ma  jeunesse,  et  que  j'eus  le  courage  de  lire 
en  partie.  C'est  toujours  sa  balance  d'Arcnimède ,  ou  le  procédé 
que  le  géomètre  syracusain  avoit  employé  dan»  une  de  ses  qua- 
oraturei  de  la  parabole.  Huy^ens,  encore  fort  jeune  ,  démon- 
tnnt,  vers  le  même  témoin  ,  les  mêmes  vérités,  en  «luelque» 
p«£ea  tt  avac  beanconp  d'élégance.  Le  F.  Lalovere  étoit ,  an 
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rrste,  fort  lté  «v«c  Fermât.  J'*i^nore  le  surplus  des  détails  de  sa 
vie  ,  et  l'année  de  sa  mort. 

Le  P.  Lalouerc  eut  pour  confrèrr  et  pour  élAve  en  géométrie , 
le  P.  Nicolas,  jésuite  toulousain  ,  tpà  méiite  encore  ici  une 
place.  On  a  de  lui  <]url(iues  ouvrages  qui  prouvent  ses  pn  fondes 
connoîssanccs  dans  la  géométrie  Cultivée  par  lea  l'eimat  ,  les 
Pascal ,  &c.  ;  savoir  :  JJe  novis  spiralibtts  exercïtat'io  freome- 
t  rie  a  {Toi.  i6i).i  ,  in- )  ;  </e  iineîs  spiralihus  loirar'itin'i'u  Is  , 
hyperùoJicis ,  Sec.  (  ibid.  169....,  în-.|«.  )  ;  Je  cunchotdihus  et 
cissoidSbus  (  iliid.  1697  ,  in-4".  ).  Tous  ces  morceaux  sont  doues 
tl'une  élégance  cliarniante  pour  Ceux  ffui  Ont  eacore  quelque 
goût  pj)ur  le  style  de  la  géou>étrie  ancienne ,  et  qui  n'en  sont 
jias  venus  au  point  do  désirer  <pi'on  pût  déiuouLrer  les  premières 
|iropo»itions  des  Eiémens  par  dos  équations, el^ébiiques.  Une 
Il  ttre  qu'il  écrivoit  ,  en  i6y8  ,  à  Oi^ianam  ,  qui  s'étoit  trom^jé 
en  parlant  de  la  quadratrîce  de  T&clnrnhausen  ,  nous  a}>prend 
qu'A  avoit  considéré  cette  courlie  sous  les  mêmes  AS|iects> ,  et 
qu'il  en  avoit  formé  un  petit  traité  en  vingt  huit  propositions , 
où  il  dé'erii:inoit  son  aire  .  son  centre  de  gravité  ,  ses  solides 
révolution  et  leur*  «nrlàoes  j  il  y  démontroit  entin  ce  que 
T-chîrnhausrn  avoit  avancé  si  r  t)uel<pies-uns  de  ces  objets.  Ces 
ep<'cnlations  prouvent  qu'il  auroit  pu  lii;urer  lui-mOme  parmi  les 
géomètres  qm  s'occupèrent  de  la  cyclo'ide.  Nous  noua  bornerons 
ii:i  à  faire  part  d'ure  remarque  qu'il  fait  sur  celte  courbe  ,  et 
qui  est  analogue  à  celle  qu'un  a  laiie  plus  haut  sur  la  quadra- 
trîce ancieune  ,  savoir  qu'elle  a  an&fit  un  cotirs  infini,  tant  d'un 
c*ié  (jiie   'e  l'antre  de  son  axe  ,  et  (pi'elle  rampe  entre  deux 

iarallèles  ,  éli)'gr;écs  l'ime  de  l'autre  do  la  quantité  du  diamètre 
u  cercle  générateur  ^  en  les  tourlunt  nliernattvenient.  Je  trovra 
en  cfVet  ,  et  sans  doute  le  P.  N!ct)las  l'avoir  aussi  trouvé  ,  qtie 
celte  courbe  n'est  que  la  projection  de  rii  'lice  dtciite  autour 
d'un  cylindre,  sur  un  plan  passant  par  l'axe. 

Je  dîr.ii  fnijoie  ici  <piolip;es  ui')ts  d'un  jésuite  géomètre  ,  . 
savoir  le  P.  Courcier ,  auteur  d'un  ouviagc  oi>  il  s'attache  spé- 
cialement à  rechercher  la  description  des  courbes  que  forment 
1r  s  intprsf  Ctions  mutuf  l'os  des  surfaces  spliériques  ,  cvlindriijues 
et  cuiùuues  ,  suivant  !c  s  dilltîientes  manières  «lont  elles  peuvent 
se  rcneontrer  (i).  Cette  considération  a  f^uriout  sou  utilité  dans 
l'architecture  des  voûtes.  A  îe  tjorru  r  uéiinuioiiis  au  tli  vtînp- 
pemenr  et  a  la  construction  de  ces  courhfS  ,  il  n'y  a  ^  ai  u.  e 
grande  iirofimUeur  en  géométiie.  On  a  aussi  de  lui  un  autre 
ouvrage  sur  la  merare  des  portions  de  surface  sphérique  ,  qui 

(il  Opmmdtm  de  seeUam  tuperfi-   drknm  e/coMicAn)  &e.Dinoae,  i663^ 
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te  fbiment  par  àe»  arcs ,  tant  de  grau.ls  que  de  petits  cercles. 

On  y  trouve  entr'aulres  le  curieux  et  ^îëi^ mt  théorèinc  stir  In 
mesure  des  triangles  sphériques  }  mais  oqu^  avons  déjà  uliservé 
«la'Alliert  Girard  et  utvalleri  l'avoient  prévenu  Ce  P.  Courcter 
iiit  a7is<îi  astronome  ;  inais  il  fut  du  nonihre  de  ceux  dont  Kepler 
dépJoroit  ia  peine  inuiil»  incnt  jicniue  à  chercher  les  moyens 
de  npnSsenter  et  pruvoir  les  inouvcuions  célestes  par  des  roues 
de  pàpxer  ou  de  cartons,  tournantes  les  unes  sur  les  autres. 

Les  Pays- fias  nous  ofifrent,  vers  le  même  temps,  un  géomètre 
^ni  s'est  t'ait  nn  grand  nom  ,  et  k  qui  nous  devons  un  ouvra»*?, 
mémorable  par  quantité  de  découvertes,  quoiqu'il  ait  échoué  à  bi 
principale,  et  celle  t^m  éloit  l*obfet  de  toutes  les  autres.  Pour  peu 
qu'on  connoi^se  l'histi.ire  de  I.i  goométriex,  on  voit  aue  nous 
voulons  parler  du  P.  Grégoire  de  6t.*Viuceiit'f  et  de  son  tiameux 
ouvrage  intitulé:  Opus  geometrieum  quadraturatcîrruli  et  seC" 
ùur.iini  rori'i  f  Atjtuerp.  1647  ,  in-lol.).  Jamais  gcomèire  ite  pour- 
suivit son  objet  avec  plus  da  perse vcrauce ,  à  travers  toutes  les 
épines  de  la  géométrie, et  (|noiqu'i1  ait  maïK^në  son  but  prtiicijtal, 
l'abondante  moîsàun  de  vérités  nouN  elles  iju  il  recueillit  dans  ceîîe 
recherche^  ini  ont  mérité  un  rang  parmi  les  géomètres  les  plus 
éîsdngnés.  C*est  le  jugement  qu'en  portott  Hiiygens  ,  quoiqu'il 
l'eût  combattu  ;  c'est  aussi  celui  de  Léihnilz,  dont  voici  le;-^  paroles  : 
Alajora  ^nempe  Galileanis  et  i  ava/lerianis)  sitùsidia  attulere 
trtttMvirî  if  lustres ,  Cartesius  osteasa  ratione  Kneas  geometniis 

commun' s  r.rpnmrrnli  per"  ivijimtîoitr.':  ;  Permatius  invnnta  m<^- 
thodo  dr  maximis  et  mini  mis  j  ac  G  re^orius  à  sancto  l'inventio 
multis  praeclaris  invettHs  (1).  En  eflet ,  l'ouvrasse  de  Grcgoîic 
de  St.  -  Vincent  est  un  vrai  trésor,  nne  mine  nclic  de  vérités 
géométriques  et  de  découvertes  importantes  et  çurieuses.  Telles 
sont  nne  multitude  de  théorèmes  nouveaux  sur  les  propriétés 
du  cercle  et  de  cliacunc  des  sccltnns  coni  pies  ;  la  somin  ittfm 
géométriquement  déduite  des  tenues  et  des  puissances  dts 
termes  des  progresstotit  %  des  moyens  san.s  nombre  de  quarrer 
la  parabole  ^  et  de  me«.orer  les  solides  de  circonvolution  des 
sections  coniques  ;  la  uicsure  absolue  de  quantité  de  corps  , 
comme  les  onglets  cylindriques  sur  des  bases  circulaires ,  ellip- 
tîqnes ,  paraboliques  ou  hypei  boli'|ues  ;  la  formation  d'une  mul- 
titude de  nouveaux  corps  susceptibles  de  considération  géomé- 
trique ,  et  qu'il  mesure  par  la  méthode  qu'il  appelle  Ductus 
plant  in  plannm  ;  telle  est  encore  la  symuolisation  de  la  pa- 
labole  ,  avec  la  spirale  qui  n'est  qu'une  parabole  enveloppée 
ou  roulée  circulairement  d'une  certaine  manière.  Il  est  vrai  que 
CavaUeri  en  avoit  iait ,  en  i6Ji  ,  l'objet  d'un  dos  livres  de  sa 


(1)       Erudit,  i  tmm,  1695. 
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Géométrie  de»  indivisible».  Mais  le  P.  Saruta ,  dans  sa  r^p<*&M 

•u  P.  JVÏersonne  ,  nous  ai)|)rcnd  que  Grégoire  de  St.- Vincent , 
professant  les  uiathëinati<|ucs  à  Rome  ,  vingt  cinq  ans  et  pius 
auparavant ,  avoit  enseigné  cette  propriété  de  la  spirale  coni- 
parce  ù  U  paraliolc  ,  et  nous  ^orntues  fuit  Inclinés  à  en  croire 
Sarassa  6ur  &a  parole.  On  ne  i>aiiroit  dire  eniin  combien  de 
choses  curieii.ses  et  intéveMUitea  contient  cet  onvrege.  Gréf^oira 
de  St. -Vincent  démontre  surtoiJt  jilusieurs  nouvelles  propriétés 
de  ri»)  (;crbuli.* ,  entr'autres  ctUe  Ci  ,  l'une  des  plus  utiles  de  la 
géométrie  moderne.  Si  l'on  prend  sur  l'asymptote  d'une  hy- 
perbole, fig.  11 ,  les  propfNtionnelles  continues  C  A,  C  C  D, 
C  £  ,  &c.  ,  et  (ju'on  mène*  les  ordonnées  A  a  ,  B  ,  1)  ^,  £  «  , 
les  espaces  hyperbolicpies  A  H  </  ,  B  D  ,  D  li  t-  </  seront 
^aux  entre  eux  /  et  il  en  sera  de  même  dea  secteurs  b  a, 
Qd b  f  Ced  f  &c. ,  qui  seront  égaux  entre  eux  et  aux  espace* 
correspondans  A  B  À  a  ,  RD^//»,  &c.  L'espace  hypctboIii]iie 
crott  donc  uniformément ,  tandU  que  les  alMCÎsses,  A  ,  C  B  , 
C  D ,  &c. ,  croissent  géométriquement.  Ainsi ,  les  espaces  Ai, 
B  d.  De,  qui  croiss^entuniforîtiéinent,  représcirtcnt  les  lognritlnncs 
de  la  raison  deCB  àCA,deCD  àCA»  &c.  ,  ou  en  sup- 
posant C  A  =  I ,  ceux  de  C  B ,  C  D  »  C  E  «  &e.  Cette  propriété 
est  du  pins  grnnd  iisaf^e  dans  la  ge^on  c'rir  transcendante  ;  et 
elle  A  fourni  i'iUcc  de  réduire  la  résulution  pratiijue  de  tous 
les  problèmes  qui  dépendent  de  la  rpiadratiire  d'un  espace  hy« 
perfjoli  |ue  ,  à  l'usage  d'une  table  de  lop.atiihine.s.  An  tc  rc  ,  !a 
décunvcrte  de  cette  propriété  est  revcnai  jnce  par  disers  autres 
gooii  èires.  Nous  n'a Jopteron»  pas,  au  surplus ,  les  éloges  evcus- 
sifs  dojit  le  F.  Caslel ,  auteur  delà  yréince  àu  (afcu!  intégral 
de  M.  Stoiie  ,  a  comblé  Grégoire  de  St.  Vincent.  Dire  que  les 
modernes,  avec  leurs  calculs  et  leurs  dae^dy  ,  qu'ils  ressassent 
(c'est  l'expression  de  cet  écrivain  ,  plus  favorisé  du  côté  de 
l'imagination  et  de  l'originalité  des  idées  ,  que  du  coté  de  la 
justesse  )  ,  n'ont  fait  que  re|<as.ser  à  la  liuère  ce  que  le  géomètre 
Flamand  a  trouvé  ,  c'est  avoir  formé  le  dessein  de  faire  rire 
tous  ceux  qui  connoissent  ces  calents  et  les  «ptestions  auxquelles 
se  sont  élevés  les  Ncnton,  les  Léibnitz ,  les  Bernoulli  ,  &c.  , 
dès  les  premiers  essais  qu'ils  en  ont  donnés.  Il  y  auroit  une 
observation  setoblable  i  f ûre  sw  chatjue  itunc  de  cette  préface, 
dont  l'auteur  ,  pour  evatter  son  héros  ,  semble  fermer  volon- 
taiiement  les  yeux  sur  tout  ce  qu'ont  fait  les  géomètres,  avant 
et  après  lui  ;  mais  cela  nons  pantft  superflu. 

Niius  ne  pouvons  n<HJs  disjjtiiser  de  parler  un  peu  au  long 
de  la  prétendue  quadrature  du  P.  Grégoire  de  St.  •  Vincent. 
Ce  géfjmètre  dons  apprend  ,  dans  sa  préface  *  combien  de 
différeniea  roies  il  tenta  pour  «iziver  à  la  solotioii  de  ce  broUdmc. 
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n  espéra  d'abord  fjTuIi|iic  cliusc  de  la  spirale  ;  ît  se  tourna 

ensuit!?  Vf*r5  la  quadrntiicc  ,  cherchant  apparemment  à  déter- 
miner ^  ^^^^  une  cunstruction  guuiuc^tuijue  ,  suii  dernier  point 
sur  le  njon.  Il  avoit  c<)ni[)osc  sur  cette  courbe  un  assez  gros 
voîu-nf?,  prôc  à  être  iiupriuié  ,  et  qui  fut  la  pruîe  des  n.irnmes, 
lor^ijiie  les  Suédoià  prirent  Prague  ,  qu'il  imbitoti.  alor^.  Il  aban- 
donna eniisi  ces  recherches  »  et  il  se  mit  à  considérer  pruiba-' 
àémcnt  les  sections  corii  jti  'S  et  les  divers  coi'pîî  formés  sur 
leurs  6e^iuetis  ,  espéruit  ijuc  quelqu'un  d'entre  eux.  pourioit 
lai  présenter  des  proprtété.s  capables  de  donner  la  solution  de 
cet  ëpineux  prohk'mc.  Ce  fut  en  suivant  cette  roTite  fju'il  Ht 
celte  a:nple  iiu>L>ioii  de  découvertes  ,  dont  on.  a  donné  plus 
haut  une  légère  idée.  Enfin  ,  il  se  tourna  do  côté  des  propor- 
tlo  j-iafi tt's: ,  ou  raisons  de  raisons  ;  et  do  cett?»  t?i"t>rie,  combinée 
avec  sa  luétliodc  intimlée  :  Ductus  plani  in  plarium.  ;  il  tira 
la  solution  qutl  publia  en  1647* 

L'ouvrage  dn  P.  d.-  S  . -Vincent  ne  vît  pas  pltitAt  le  l'our  ,  qu'on 
sV;n  j)rt  iiia  de  toute  part  à  I  examiner  ;  le  litre  qu'il  portuit  , 
le  nom  de  son  auteur  ,  et  la  quantité  de  choses  excellentes 
qu'il  contenoit  d'nilîcnrs  ,  étoient  fort  capables  de  piquer  la 
ciuiuMté  j  mais  sa  qua  irnture  ne  soutint  pas,  comme  le  reste, 
Vépreovede  l'examen.  IX  scartcs  en  apperçnt  bientôt  la  fausseté* 
et  un»ntra  l.i  source  de  l'erreur  d.uis  une  lettre  au  P.  Mersennc. 
Ce  Père  fui  le  premier  qui  en  porta  un  jugement  public,  dans 
ua  livre  intitulé  :  Co^itnt  t  physiro-  m.u'iematica  ^  dont  il  im> 

{jrijjia  une  partie  en  lô^tJ.  Li  ,  le  P.  Mcrsenne  parloit  asscB 
é^érement ,  il  faut  en  convenir,  et  de  la  quadrature  du  P.  de 
Sl.-Vincent ,  et  de  son  ouvrag*?  en  général.  I)escartes,  en  eflfet» 
d'après  lequel  il  énnnroît  jugement  ,  n'en  faisoit  pas  un 
grand  cas.  Au  reste,  Mersenne  objectoit  principalement  au  géo- 
uièlre  Flamand  ,  qn'H  rédntsoit  le  problème  à  un  autre  aussi 
difficile  et  irrésoluble  ;  snvoir  ,  étant  données  trois  grandeurs 
quelconques,  et  les  logarithmes  de  deux  trouver  le  logarithme 
de  la  truisièine  :  noms  verrons,  dan»  un  instant  ^  ce  qui  lui 
fut  répondu.  Un  autre  réftitatetir  de  Gr«g<jirc  de  St.- Vincent 
fut  le  célèbre  Huygcns  ,  alors  encore  ftirt  jeune,  qui  l'attaqua 
dans  im  écrit,  modèle  de  netteté  et  de  précision  (i).  li  fut 
sui\i  peii  a|ir^s  du  P.  licotaud,  habile  f/'oti  être  dauphinois.  Je 
fie  di-.  rit'îi  de  Mi  iliomius ,  parce  que  lui-même,  voulant  réfuter 
Grégoire  de  St.- Vincent,  prêta  tellement  le  flanc  ,  que  Wallis, 
qui  n'ctoit  rien  tnoins  que  partisan  du  f'_éo!)u''tre  Flaaiand  ,  crut 
devoir  réfuter  les  principes  d'après  lesquels  il  attaquait  la  nou- 
velle quadrature. 


(j)  ExetatùquatUataroMçînmU,  P.  Grtg.  à  taiteto  Vincentio-  i6ji ,  /n-4*. 
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•  Grégoire  de  St.- Vincent  trouva  néanmoins  divers  défenseurs. 
I^'tm  d'eux  fut  un  géomètre  allemand ,  nommé  Louis  Kinnef , 
de  Lu  wcnthum  ,  institutpur  de  l'archiduc  d'Autriche  ,  qui  pu- 
blia,  en  i65...,  une  exposition  du  second  moyen  de  (juadrature 
employé  par  le  géomètre  Flamand  (  i  ).  Mais  ses  deux  défett* 
sonrs  principaux  furent  deux  de  ses  disciples  ,  les  PP.  Sarassa 
et  Aynscom  ,  tous  deux  iiabi'.c  i  j;éomètrcs.  S<irassa  lut  celui  qui 
deacciidit  le  prmner  dans  la  Hcc  ,  er  repondit  avec  vivacité  à 
raJtafjue  du  P.  Mer«enne.  Il  s'aitachc  à  faire  voir  que  si  le 
probiéuie  dépeudoii  léelleinent  de  cclni  qu'on  a  énoncé  ci- 
dessus  ,  il  seroit  résolu  ;  car  il  fait  voir  comment  trois  quantités 
étant  dc-nr.res  de  deux  desquelles  on  a  le  lognrirhme  .  on  pent 
trouver  celui  de  la  troisième  ,  pourvu  que  cette  troisième  ioit 
ntioanellc  et  soit  du  nombre  des  contii)ue<(  |)roportionnelles 
qu'on  peut  établir  entre  les  deux  prcniinrrs  :  eu  rdn  ,  nous  en 
convenons  ,  Sarassa  avoit  raison.  On  aura  alors  le  iogaritiime 
de  la  troîiù^rae ,  soit  qi^elle  tombe  entre  les  deux  premières 
soit  qu'elle  tombe  au-delà.  M.nis  Saras&a  se  trompe  ,  sans  doute, 
lorsqu'il  prétend  que  si  la  troisième  est  quelconque  ou  irration- 
selic ,  elfe  n'a  point  de  logarithme.  Qu*un  prenne  sur  l'nsynip- 
tote  de  l'I; \  pci  !>ole  ,  troi-.  Hi^nes  (jueîcoiiqiiLS  ,  ra:îonntlles  ou 
irrationnelles  entre  elles  ,  elles  n'avuront  pas  moins  pour  loga- 
rithmes des  qnantités  réelles ,  savoir  ,  des  aires  hyperboliques  ; 
mais  alors  elles  ne  pourrt>nt  elre  trouvées  tpi'au  moyen  de  la 
quadrature  de  l'hyperbole  ,.et  les  rapports  de  ces  logaritlmies 
ne  seront  plus  rationnels ,  ni  même  Irrationnels  ,  mais  trans- 
cendanset  dépendans  do  la  quadrature  de  l'ii vperhfile.  Ajr.ufcns 
^  cela  que  la  déteroiiiiaiioa  des  logiarithmcs  des  deux  premières 

3 nantîtes  ne  peut  être  donnée  elle-mtme  qqe  par  la  quadrature 
e  l'byperUole.  Au  surplus ,  c'éloit  sans  fondement  que  Mersenre 
prétendoit.  que ,  d'après  le  raisonnement  de  Grégoire  de  St.* 
Vincent  ,  la  quadrature  du  cercle  se  réduisoit  à  ce  troisième 
logarithme  ;  c'eût  été  convenir  d'une  belle  découverte  ,  puisque 
c'eut  été  lui  accorder  (ju'il  réJi;îsitit  l;i  quadrature  du  cercle  à 
celle  de  l'hypeibulc  ,  ce  que,  u  a'.i^rc  les  analogies  qu'il  y  a 
icnire  ces  deux  courbes,  aucun  géomètre  moderne  nu  pu  trouver. 
Les  proportionnalités,  ou  r.u  orT;  de  rai'îons  errii  loyées  jiar  le 
géomètre  l'iam^ind  ,  sont  toiui  uUre  cho:.e  que  les  mesures  de 
■rai.son  dans  lesquelles  consistent  les  loj^ari'.hnies. 

I-e  P.  Ayivïcoui  ,  autre  dLsci|ile  tie  G.éf;(  ire  de  St.- Vinrent  , 
se  chargea  de  ré|>ondie  à  Uuygens  et  à  Lcouud(i)  ^  il  n'attaqucit, 

(t)  E&eibiiùfieom.  Sêamdiu  t  P,  (s)  Examem  qmairaturac  e  rtuU  hae^ 
Cng  aMMcto  f'  iacentio  qûadruiBTiat^   tenus  eekbmima»  t        i-^B*^-  ^^^» 
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point  lenrs  raisonneroens  ,  mais  il  prctendoit  qu'ils  n'avaient 
pmoc  prit  le  sens  de  son  maître  »  et  il  en  donna  lexplicatioa ,  qui 
rut  cuoSrmée  en  i663,  par  le  P.  Sarassa  (i)  ,  qui  tûcha  d'ex* 
pliqiier  r  clairement  le  procédé  de  la  quadrature  de  Gréf;oire 
de  S(.-  \  uiceat.  C'étoit  ,  en  quelque  sorte ,  ce  au'aitendoit  le 
P.  LeotMud  ,  pour  porter  le  dernier  coup  à  la  [Mtendue  qua- 
dntore.  Il  ne  restoit  plus  de  subterfuge  à  s-?5  (iî'lenscuis  ,  qui 
t'étaient  as<»e£  authentiquement  expli(^ues  sur  le  sens  dans  le- 

3uel  il  faltiiit  prendc»  ceitaiiiM  ezprassions  ambignes^LieJéaniM 
auphtnoi^  montra  donc  clairement  (u)  qu'en  les  [jrpnant  môme 
dans  ce  sens ,  il  n'en  résuite  qu'une  erreur ,  au  lieu  de  la  vé- 
ritable quadratare  du  cercle.  En  vain  le  panégyriste  de  Grégoire 
de  St.- Vincent  dit  qu'il  n'est  pas  encore  dcmontré  <ju'il  se  soit 
truujpé  i  nous  croyons  pouvoir  assurer  que  licn  n'e&t  plus  cei- 
tain  ,  et  qu'il  en  cet  de  même  de  sa  prétendue  quadrature  de 
l'byiierbole  ,  qui  est  entachée  ôti  w^me  vice  de  rai^onnenicnt* 
Kuus  ajouterons  u>éme  «ju'il  y  a  une  sorte  de  mauvaise  foi 
dans  les  défenses  des  deuit  disciples  de  ce  géomètre  célèbre  ; 
car  Invites  à  plusieurs   repri.es  d'a^sif^ner   ce  rappoit  ,  d\ui 
dependuit  la  quadrature  du  cercle ,  rapport  qu'ils  rénétuient 
•ans  cesse  Atre  donné ,  ils  ne  le  firent  iamais  ;  et  s'enveloppank 
dans  leur  ubscuie  et  fausse  théorie  drs  proportion n alités,  coiuine 
un  plaideur  dans  les  replis  d'une  chicane  tortueuse  ,  ils  s'ob-ti- 
nèrent;  toujrtnrs  &  conclure  que  ce  rapfiort  étoit  donné, suis  le 
dcieriuiner  ,  ni  en  nombre  ,  ni  par  une  cdnstrnctîon  géomé- 
tri<|ue.  i>  il  eût  été  assignable  ,  cooime  ils  le  prétendoieut  , 
étoh-il  un  moyen  plus  oeruin  de  confondre  les  détracteurs  de 
Grégoire  Je  S:,- Vincent  ,  «(uc  Je  l'assigner? 

Ou  a  encuie  ,  de  Gregoiie  de  St.  Vincent ,  un  onvra^ge 
IMSthume,  qoe  ta  mort  I  cnitêche  d'acitever  (3).  5on  objet , 
Ciitiuue  le  litre  l'inJi;|ue  ,  étoit  l'invention  des  deux  moyennes 
proportionnelles  cuuiiuues,  problôiue  qu'il  poursuit,  comme 
celai  de  la  tptadrature  dn  cerclé,  à  travers  une  multitode  de 
]  r<>p.)Bitiuns  ,  et  de  pri.priétés  nouvelles  des  proportions  et  pro- 
|iortiotinaliiév des  figures,  rectiligoes  ,  des  sections  coniques  , 
«t  surtout  de  Thyperbole  rapportée  à  fi«s  asymptotes  |  mais 
l'ouvrage  n'ér  int  pas  terminé  ,  on  ne  sait  pas  si  son  auteur 
av«»it ,  ù  l'égard  de  ce  problême  j  la  toéme  prétention  que  sur 
la  (puidrature  du  ceicle. 
Xvoos  ne  savons  que  peu  de  détails  sur  la  personne  et  la  vie 

(ij  Snlutlo  prM.  Je  jMod.  etnmliy  g^omet.  potAmmmm  ad  metohhmm 
4tc.  per  rationum  prapo/tio»alitatiu»fU» 

t'y^lB  mndiia  teu  Je  mMltlpUci  norat  proorieUteê,  GatidafA,  titA^ 

eircufUontempùU.  Lagtt.  i66i,in-i^. 
i^)  Ong,  a  S.  y.  Jirug,  è  S.  J.  opu» 

"  \à  % 
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de  ce  ««Tant  jt^snite.  Il  étoit  ré  .\  Bmees,  en  t584  ;  il  prof^sa* 

siiccessivenif'Tit  le;  inathématiijiios  îi  Rome  ,  à  Prague  et  dans 
8a  patrie.  Il  étoit  k  Promue  lors  de  la  firise  de  celte  ville  par 
les  Suédois,  et  il  faiiUt  a  périr  far  un  cfVct  de  s<m.  Bièle  nriWnt 
h  porter  ,  jus'|iies  sur  le  chatrt»  He  bataille  ,  àr%  secours  spiri- 
tuels aux  soldais  inourant»;  il  y  iut  Ici-inâmc  grièvement  blessé» 
et  perdit ,  an  sic  de  cette  ville ,  tons  sea  inann«cnts.  Il  mourut 
en  1667. 

Nous  ne  devons  pas  quitter  la  Flandre  sans  faire  encore 
mention  d'un  géomètre  de  réputation  ,  qui  y  tiTOÎt_dan«  le 
niôiue  tcmp';  ,  srivoir  ,  le  P.  T  .m-  jnct,  jésuite.  Ce  mathématicien 
tâclia  aussi  de  reculer  les  bornes  de  la  géométrie  ^  par  son  livre 
intitulé  :  (yiinàrieomm  et  annularium ,  libri  IF.  (  Anturrp. 

\  ,  -  )  Eorumi/r  /n  ,  l'ihrj-  V.  (  //■•>  /  \65t)  ,  /«-.j".  )  T.'<  ^}et 
de  ce  livre  est  de  mesurer  la  surlacc  et  la  solidité  de  divers 
'Corps  qni  se  forment  en  coupant  un  cylindre  de  dÎTcrses  oianiérea 
par  un  plan  ,  et  celles  des  diltéiens  solides  de  circon volntion  , 
formés  par  un  cercle  tournant  autour  d'un  axe  donné,  li  y 
examine  aussi  divers  solides  ,  formés  par  la  révolution  de 
segmcns  de  sections  coniques.  Mais  ,  il  faut  en  ronvenir  ,  il  y 
règne  une  ailcciation  tout  à  iàtt  superflue  à  démontrer  ces 
choses  dans  le  style  rigoureux  de  la  géométrie  ancienne;  et  • 
même  tout  ce  que  démontre  le  P.  Tacquet ,  ne  présentoit  guère 
de  dii'iiculté ,  après  ce  qu'avoîcnl  démontré  Gnidin  ,  Cavalleri 
et  Grégoire  de  St.- Vincent.  On  a,  au  reste,  du  P.  Tacquct  , 
divers  ouvrages  éléuicntatres  ,  recommandables  parleur  clarté; 
et  ses  divers  écrits  ont  été  1  as?;enih!t>s  en  un  voltiii  e  in  lolio  , 
qui  parut  en  1669  ,  à  Anvers,  soub  le  titre  de  :  Aiulicai-  I  acquêt^ 
S.  J  opéra  mathematica. 

Ce  f  ut  vers  ce  temps  qtie  délmra  ,  dans  la  «éométrie  ,  le  cé- 
lèbre Hjjygcns.  Ce  nom  seul  dispense  d'un  éloge  au|)iès  de  ceux 
à  c|ui  le^  découvertes  les  plus  curieuses  de  1  astronomie  et  de 
la  niccaniqu**  snnt  connues.  II  im  jf  ii  en  1^79  ,  et  dès  l'aimée 
i65i  il  se  jignala  en  combuitnut  la  qua<lrature  du  P.  de  bt.- 
Vîncent.  La  même  année  ,  il  publia  ses  Thfforemata  de  circuli 
et  hyp.  qitad.  ,  où  il  ilcmontre  ,  d'une  manièie  neuve  ,  la 
liaison  entre  la  quadtaturc  des  sections  coniques  et  l'invention 
de  leurs  centres  de  gravité.  Il  perfectionna  ensuite  ce  que 
Stielih!s  nvoit  cnscîi;".o  sur  les  ap[  ro^  "ai.nî'-n.î  rcrcle  ,  et  il 
publia,  en  10^4,  ses  découvertes  sur  ce  sujet,  dans  l'ouvrage 
intitulé  :  De  circuli  ma^nitudine  inventa.  Mais  quoique  ces 
ouvrages,  et  le  tlomiir  .snrttmt ,  ayent  bÏL-n  leur  mérite,  on 

Sîut  dire  que  ce  ne  sont  que  des  essais  de  la  jeune^^se  deHuygcns. 
n  te  vit  bientdt  après  prendre  un  essor  plus  élevé  :  en. 
itiS/ ,  il  trouva  la  ^mensiôn  de<  anrlâccs  courbes  de«  «oaoîdee 
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et  spbérriTdes ,  problème  qui  n'avoit  point  encore  été  tenté  p&r 

les  géomètres,  k  cniiso  <\v  sa  rlinicuUc  ;  il  imat;iri.i  sa  méthode 
de  réduire  les  recttiications  des  courbes  aux  quadratures  ;  il 
détermina  la  mestire  de  la  Cyssoï4e  ,  et  il  tronv*  que ,  quoique 

Erolongée  à  J'inlinî  ,  son  aire  étoit  scnlcmcTit  cp,;iic  à  trois  l'ois 
^  deioi-cercle  gcticrateur.  Il  commença  eniin ,  dès  lors ,  à  jeter 
les  fondemens  de  son  célèbre  ouvrage  de  Horologio  oscU* 
//?A>/7É>.  Cet  ouvrage  ,  ruëUtige  Ji"  la  mécanique  la  plus  subtile  et 
d'une  géotnétrie  des  uloa  proioiidcs,  nou3  présente,  entre  auties, 
k  uouveUc  théorip  aes  développées  ,  qui  depuis  ce  temps  est 
d'ntt  st  grand  usage  dans  les  reclierclies  géoniétriqneg  et  mé* 
cmiques.  Ce  seroic  ici  la  place  d'en  rendre  cuniptc  ,  mais  il 
noQS  a  paru  qu'elle  iigureroit  mieux  à  côté  des  découvertes  de 
la  nouvelle  géométrie.  Ce  motif  noua  en  ùàt  renvoyer  Texposi- 
tion  nu  livre  suivant. 

La  Logarîllimique  a  fourni  à  M.  Iluyger!»  la  liuitièrc  d*im 
morcean  de  géométrie  très- curieux  et  très -intéressant.  Celtes 
courbe  ,  dont  la  première  idée  est  due  à  Jacques  Grc;z,i^ri  (i)  ; 
cette  couibe  ,  dis- je  ,  se  l'orme  en  élevant  {J'g-  ?o  ;  sur  ks 
divisions  égales,  B  E,  E  F  ,  F  G  ,  &c. ,  d'une  ligne  droite  în- 
huic  de'  perprii  liciilaire>  BA,  ED,FH,GI,  &c.  ,  en  pro- 

Îovtion  gcoaiéirii[ue ,  croissante  d'un  côté  et  décroissante  de 
autre  -,  d'oil  il  suit  d'abord,  qaa  d'un  côté  elle  s'éloigne 
coniinueUement  de  son  axe,  et  qne  de  l'autre  clic  s'en  laj)- 

ÎToche  sans  cesse  ,  en  sorte  (jue  ceC  axe  est  son  asymptote. 
Test  aussi  une  ^uite  de  cette  génération ,  cjne  tes  abscisses , 
pr:*c5  d'im  certain  point  ,  comme  terme  ,  croissent  en  progrc'î- 
sion  arithmétique  ,  et  conséquemment  peuvent  représenter  les 
loq.trithmes  des  ordonnées,  ce  qui  a  donné  le  nom  à  cette  courbe* 
Mais  M.  Hu\gGns  ne  se  borna  pas  là  :  il  en  examina  l'aire, 
les  tangentes,  les  solides  de  révolution,  le  centre  de  gravité ,  &c. 
et  il  trouva  sur  tout  cela  des  vérités  remarquables ,  qu'il  publia 
en  1601  ,  dans  son  tndté  dê  causé  grmîtatis,  £a  voici  les 
principales  : 

1*.  La  «ocrtangeme ,  c'est-à-dire  la  ligne  B  C  ou  E  K ,  com- 
prise entre  la  tangente  et  Tordonnée,  est  toujours  de  la  même 

grandeur. 

2*.  L'aire  D  E  6  I ,  quoique  prolongée  infiniment  du  c/^té 
0&  la  COUri>e  s'a])i»roclie  de  l'ave  ,  n'est  ,  quoiqu'inlinie  en 
longueur ,  qu'égale  au  rectangle  de  D  £  par  E  ,  c'est-à-dire 
de  l'urdonnée  par  la  sontangente,  d'où  il  suit  que  l'espace 
compris  entre  deux  ordonnées  est  égal  au  rectangle  de  la  dif^ 
ifrance  de  ces  ordonnées  par  la  soutangente. 
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■  3*.  Le  solide  formé  ftar  ce  même  espace  D  E  6  I ,  inflnûneBr 

prolongé  ,  tournant  autour  de  son  axe,  est  une  fois  et  demie  le 
CÛne  i'oruiéen  wême  temps  par  le  triangle  D  E  K  ;  et  si  cet  tifij^ace 
tourne  autour  de  D  ë  ,  le  solide  cpi'il  furniera  ,  quoique  ressem- 
blant à  un  cône  sur  une  bu'>e  iniinic  ,  sera  néaruiiuïns  fîni  et 
égal  à  ftix  fois  le  cùat  i'ormé  par  le  triangle  i>£K,  tournaot 
autour  de  D  £. 

Je  passe  diverses  entres  propriétés  de  c^tte  courbe  ,  remar- 
quées par  Kuygeiis.  On  jes  déoiontre  aujourd'iiui  avec  la  plus 
grande  facilité  ,  on  moyen  de  nos  nouveaux  calculs  j  n>ais 
J-iuygens  les  avoil  frouvces  au  inoypn  île  la  géométrie  ancienne: 
il  s'etoit^  au  surplus,  contenté  de  le«  énoncer  ;  ce  qui  engagea 
le  P.  Gutdo-  Grandi ,  géomètre  italien  ,  à  les  démontrer  dana 
le  même  s:yle  ,  par  un  écrit  qn'il  ])uhlia  en  1701  ,  sous  lo  liîre 
de  Demonstmiio  tlteorematum  /Jugenianorum  ,  et  dans  lequel  , 
Îl  cette  occasion  ,  il  étale  beaucoup  d'antres  considérations 
géoinétri'jnes  ;  l'étlilcur  (les  Ottivres  d'Huyacns  l'a  ji'yé  iHii^ne, 

Sar  cette  raison  «  de  re^Miruiue  à  la  suite  de  celui  i^ui  lui  avoic 
onné  naissance. 

r.iri:ii  les  géomètres  ôorn  s'iîlustroff  l'Angleterre  peu  aprAs  le 
milieu  du  siècle  [>aM>é ,  un  des  plus  rccoiumandables  lut  Jacques 
Giégori.  Ce  matiiéotaiicirn  ,  en  général  plus  connu  comme 
opticien  que  cuinuic  génm^tn»  ,  dnit  néaniuoins  tirer  sa  prin- 
cipale célébrité  de  la  ^éumétiie.  £n  c-iVet,  déjà  rival  tie  Neutoa 
dans  l'invention  du  telescoftei  réflectiun  ,  il  fut  aussi  le  prcniier 
à  marcUer  iur  les  IracLs  de  ce  faraud  biunuie  dans  la  lanit^re 
de  la  géuujCtrie  la  plus  bavante.  ISous  nou»  bornerons  cependant 
ici  k  celles  de  ses  recherelies  géométriques  dans  lesquelles  il  « 
s-  ivi  la  iiictliode  ancienne.  De  ce  genre  est  l'Duvraçe  iju'il  pu- 
blia en  -1664  ,  et  qui  est  intitule  :  ^em  circu/i  et  Âypetùoias 
quadratura,  D'a|>rès  ce  titre  on  ne  doit  pas  juger  (jùe  sa  pré» 
tenti«in  fut  d'avoir  trouvé  !a  «pnHli.uurx'  absolue  du  cctcte  (t 
de  rhy[;erbole.  Son  objet  e.si  tout  dilicreril  j  car  il  entreprend, 
au  contraire ,  de  démontrer  (ju'elte  est  impossible  ,  et  qu'il  n'y 
en  a  point  d'aurrrs  rjtie  celles  par  appri'.rhnailon.  Il  en  donne 
de  très  ingénieuses  ,  et  l'on  ne  peut  uiéconnoitre  qu'elles  unC 
un  avantage  sur  celles  de  Snmtuus  et  é*Hu\  >;ens ,  non-seule- 
ment  par  i'exncTifnde ,  mais  encore  en  ce       elles  sont  com- 
munes au  cercle  et  à  l'hyperbole ,  courbes  qu'on  sait  tenir  l'une 
k  l'auti'e  par  tant  de  propriétés  analogues.  Grcgori  déntot»tre 
au^si  dan.;  cet  onvr;ir,c  une  pronrié  ■  t      rci7iai<jiialjlc  ùis  po- 
lygones inscrits  et  circtHiscrits  aux  sections  coniques  j  elle  con- 
siste en  ceci  :  si  l'ofi  a  deux  polygone*  semblables ,  Tua  inscrit 
et  l'autre  circonicrit  ,  <|ne  nous  nommerons  A  et  B  ;  ensuite 
les  deux  autres  ija&cciUel  ciicouscrits,  ^ui  suiventi  «'««(•à-dire* 
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qui  ont  un  nombre  double  ilc  côtés  ,  que  nous  nommerons 
C  et  D  ;  le  polygone  C  est  moyen  géométrique  entre  A  etB, 
et  le  polygone  I)  est  moyen  harmonique  entie  C  et  A ,  et 
ainsi  de  suite  à  i'iniinï.  De  là  naît  une  suite  de  tcrincs  toujours 
convergeiM^  c'est-à-dire,  approchant  de  plus  en  plus  de  la 
grandeur  du  secteur  curviligne.  C'est  ce  que  Grégori  nomme 
nue  suite  convergente,  il  est  des  suites  de  cette  espèce  dans 
lesqnelli'S  il  est  possible  d'assigner  le  dernier  terme.  Si  cela  > 
•rrivoit  Uâ  ^  on  anroit  la  quadrature  du  cercle  et  celte  <le  l'hy- 
perbole ;  niiiis  !  irn  loin  de  là  :  M.  Gn'gori  prétend  démontrer 
que  ,  par  la  nature  de  la  loi  qui  y  règne  ,  ce  dernier  ternie 
est  inassigiiable  analydquement ,  c'est-à-dire  mi'on  ne  saoroit 
trouver  aucune  expression  en  termes  finis,  \inr  laquelle  on  puisse 
le  désigner.  Sa  démonstration  est  ingéniepâc  ,  et  ressemble . 
beaucoup  à  celle  par  laquelle  on  démontre  l'impossibilité  de 
diviser  «(^néralenient  un  an<;lc  en  raison  donnée.  EWc  ne  con- 
vainquit  cependant  pas  M.  Iluygens ,  et  ce  iut  entre  lui  et 
Gré«>ri  le  sujet  d'un  vif  débat ,  dont  le  Journal  des  savane  et 
les  T rniisactions  pln'losoj.hiqucs'des  ann^'cs  i66j  et  166B  furent 
le  champ.  Les  géomètres  ne  me  paroissent  pas  avoir  prononcé 
«nr  cette  contestation  ;  et  quoique  je  sois  porté  à  regarder  la 

démonstration  de  Grégori  comme  concluante  ,  je  les  idiiterai. 

Toutes  les  pièces  de  cette  discussion  se  trouvent ,  ain^i  nue  le 

Traité  de  Grégori  ,  dans  le  deonème  volume  des  OËuvres 

d'Huygens. 

Grégori  publia  quelques  années  après ,  un  autre  ouvrage  de 
géométrie  pirofonde ,  sons  le  titre  de  Geometriag  pars  univers 

salis.  [Pat.  i^)6î5  ,  in- C'est  jiour  en  donner  tme  idée  ,  un 
recueil  de  théorèmes  curieux  et  utiles  poux  la  tran^'orroation 
et  la  quadrature  des  figures  curvilignes  ,  ponr  la  rectification 
des  courbes,  la  mesure  Je  leurs  soliuos  de  cirron vointîon  ,  &c.  ; 
ils  sont,  pour  la  phipart,  d'uue  grande  élégance,  et  généralisés 
d*ttne  manière  propre  à  Tantenr.  Nous  parlerons  ailleurs  de 
je»  Excn  itatiofics  qeometricae  (  Put.  1666  ,  in       )  ,  parce 
qo'elles  appartiennent  plus  à  l'analyse  moderne  qu'à  la  géo- 
métrie ancienne.  Le  savant  géomètre  dont  nons  psrions  etoit 
(^•;  'Sev/  -  Aberdeen  ,  en  Ecosse  ,  où  il  naquit  en  \(\S(>  ;  il  fit  , 
ea  Italie  ,  un  séjour  de  plusieurs  années  j  et  rendu  à  sa  patrie  « 
wrs  1670 ,  il  y  occupa  une  place  de  professeur  de  mathéma- 
tt'jncs.  11  donnoit  les  plus  grandes  espérances  ,  niarrJiant  (ie  tort 

Înèt»  snr  les  traces  de  Neùton  ,  lorsqu'une  mort  imprévue  l'en' 
ira  en  1675. 

Nous  omettnons  ici  un  des  hommes  qui  ont  le  mieux  mérité 
de  la  géométrie,  si  nous  passions  sous  silence  le  ^docteur 
Sarrov  ;  en  ciîet ,  quoique  nous  devions  en  parler  «îlleurC 


83  HISTOIRE 
oo-.nmo  »lc  l'nn  des  précurspurs  des  nouveaux  calculs  ,  il  doit 
aussi  Jij;i!rer  ici  comme  l'un  de  ccnv  m;!  cultivèrent  princij>a- 
lemcnt  la  géoiui^trîe  ancienne.  Ses  Lrt  lianes  freometricat:  ,  pa- 
bliéos  cil  i66{i ,  sont  en  «^.Mtt^ral  ,  d.ins  le  style  de  cetfe  gc^o- 
miitrie  ^  rftjiproché  de  ccini  de  la  ni«>  l<*tno.  On  no  pont  les 
parcourir  sans  admirer  la  fécondité  d'itlces  de  ce  savant  gco- 
ujètre,  et  c'trc  cncliantc  de  la  multitude  des  tWor^mes  nouvtnuic 
et  curieux,  tcnilnns  à  la  résolution  des  profilâmes  les  plus  dif- 
ficiles de  la  g  Munétrie  des  iigaes  courbes.  Quehjnes  détitils  snr 
la  pcr.sonnc  et  la  vie  de  ce  géomètre  ne  Sfturoîcnt  déplaire  aux 
amateurs  de  celte  science. 

Jsaac  XWrov  naquit  à  Londres  eu  )63o  ;  et  doue  d'une 
grande  avidité  |>our  tontes  les  coanolssances ,  il  fit  des  progrès 
rapides  dans  lus  langues  ,  les  mathémarupu  s  et  I,i  thcDloi^ic. 
Ayant  manqué  une  cUaire  de  etrec ,  parce  qu'il  fut  suspecté 
d'armîntanîsmc ,  qui  n'étoît  pas  Favorisé  en  Angleterre  pendant 
la  durée  de  la  r*'v.>lution  .  il  voyagea  et  alla  à  Constantinople 
où  il  iit  quelque  séjour.  Revenu ,  vers  1660 ,  dans  sa  patrie  , 
il  obtint  ta  place  qui  lui  avoit  été  refusée  à  Cambridge  ;  mais 
il  la  <juilla  deux  inis  a[)rrs  p  ;iir  une  de  p  'otnéirie  dans  le 
collège  de  Gresbain.  Quelque  ttjinps  ri|)rès  ncanmoinSj  le  che- 
valier Lucas  ayént  fondé  à  Cambridge  une  chaire  de  géo- 
métrie ,  qu'on  lUKnmc  i)ar  cette  rni  ,011  Lucrisic  nne  ,  il  fut  choisi 
pour  la  remplir.  Ce  fut  là  qu'il  dicta  ses  Lectiuaes  g^ometiicne  , 
en  dix  livres,  ainsi  que  ses  ï^ectlones  optletw,  qui  en  sont  le 
digne  pendant,  et  ijiii  fnitiit  i  nprir  (^rs  A  I' ur  suite  en  lôf)^. 
Il  iit  al  ors  connoi^ance  avec  iNeuton  ,  qui  ,  simple  étudiant 
de  ce  collège  ,  débutnit  dans  la  carrière  de  la  géométrie ,  avec 
(jcMc  supériorité  qui  annonce  les  hommes  destines  à  éclairer 
l'univers.  Rarrov  crut  devoir  l'attacher  à  cette  célèbre  école ,  en 
lui  cédant  sa  place  ;  il  avoit  d'ailleurs  dessein  de  se  livrer  h  la 
théologie  et  à  la  morale,  el  il  je:;a  (Inns  celte  nouvelle  car* 
rière  ,  où  il  se  distingua  tciîenieitt  ,  que  le  cé'.ébre  docteur 
,  Tlllotson  ne  dédaigna  pas  d'être,  en  i6S3,  l'éditeur  de  ses 
semions  et  de  ses  autres  o  'ivres  thé<)l(»pi  [lu  s  ,  r,»orales  et  poé- 
tiques, en  trois  volumes  in-lolio.  Rarrow  néanmoins,  comn»e  la 
plupartdesautresgéomètres  goéris deVamour  de  la  géométrie,  eut 
quehpjes  rcchntcs;  car  il  lit  imjirîmer,  en  lo^.'ïjSrs  Ârch'tmfdis 
opéra  x  ApoUonii  pergaei  conicorunt ,  libri  JV  t  Theodosn 
sphfterictt ,  methodo  nova  iihtstrata  et  succincte  demonstruta. 
Lotuf.  if)7-i  ,  in  .(". 

Une  concision  singulière,  qui  ne  nuit  |Miint  à  la  cUrlë  ,  fait 
le  mérite  de  ces  diflerens  ouvrages.  Ce  savant  homme  «nonnit 
en  1678,  peu  iiv  iucé  en  âge.  Il  avoit  t onj  ir  s  ('rc  iorl  attaché 
k  la.  cause  de  la  royauté ,  et  vit  avec  grauJ  ^ilaisir  le  rappel 
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de  Chai]  rs  Jl  ;  mais  îl  n'en  ressentit  pas  d'abord  left  0f&tl  ^ 
ce  ^u'U  exprima  par  ce  distit^ue  laiin  : 

ÏSr  magn  optîrat  reiîiturum.  ,  Camle  ,  rtrmo  ^ 
Tm  rmduecm  sensit ,  ÇaroU ,  neno  mmut. 

Ces  rers  néanmoins  ,  proclnisirent  apparemment  quclqu'crTet, 
cas  il  fut  nommé  à  une  place  à  la  fois  honorable  et  avanta- 
geuse ,  dont  il  monnit  possesseur. 

On  dit  qtic  B.irrov  ,  voyant  approcher  la  mort,  en  témoigna 
ta  joie  ,  en  disant  qu'il  alluit  en£n  apprendre  ,  dans  le  t^in. 
de  la  Divinité  ,  la  «oluHun  de  beaucoup  de  problèmes  de  géo- 
métrie et  d'astronomie  ;  enlr'autrrs  ,  s!  la  terre  toiinioil  aiit  mr 
du  soleil.  Il  aimoit  teiieinent  la  géumétiie,  <|u*il  avoit  écrit  ces 
mots  à  la  tête  de  son  Apollonius  :  0Hf  yttttnpn  Ta  auùna  Do- 
mînf  quantus  es  gcornetra  :  Dieu  lui  -  in(?Mic  géi)in(5tti-.c  :  O 
Seijgneur  ,  quel  géomètre  tu  esf  car  ^uoitjue  la  géométrie  n'ait 
point  de  bornes ,  tu  vois  ,  par  une  simple  intuition ,  toutes  les 
vérités  admirables  qu'cllt?  reiiFermc,  &c.  Cette  exclani  iilon  rend 
croyable  ce  qu'on  a  raconté  plus  haut  sur  sa  mort.  On  voit  au 
TCste  r      là  ,  que  Barrov  étoit  tm  pauvre  philosophe  ;  car  U 
ctoyoît  en  riinmortalité  de  l'ame  «t  en  une  Divinité,  antre  qne 
la  nature  universelle. 

VtMci  miÛRtenant  on  géomètre ,  dont  Vexemple  prouve  que 
\p  ^ûût  et  le  génie  de  la  gt»ométrie  snnt  de  tous  les  états  :  c'est 
Robert  Anderson,  ûuipie  labriquaiit  d'éu>iVos  de  soie ,  à  Londres; 
meb  1  exercice  de  sa  profession  ne  l'empêcha  pas  de  se  rendre 
assci  habile  en  géométrie  ,  jmur  publier  deux  ouvrages  plus 
qa'eiéraentaires  en  ce  genre  ;  l'un  est  intitule  :  Stereometricai 
propositions  vàrîously  applicables  ,  but  specially  intended  ta 
gaù&ng  i  C*est-à-<lire  .•  Propositions  stt^.réométriques  ,  appfi- 
cabfes  à  divers  objets  ,  mais  spécialement  liestinétis  au  jatl' 
geage.  LonJ.  1668,  m-8*.  L'autre  :  Gaugiig  promoted  ^  ^^if^g 
appe/u&x  to  sterwmetrieal  propositions  ,  ou  le  Jaugea ife 
perfectionné ,  pour  servir  de  supplément  aux  Propositions 
ttiréonétriques.  Lond.  i66p  ,  ///  Dans  ces  deox  ouvrages, 
Anderson  considère  la  solidtté  des  différens  seçmens  de  cônes , 
ConuïJ  s  et  s,jlî'^roj<lcs  ,  coupés  et  recoupés  en  divers  sens  par 
un  plan  ,  ce  qu  il  applique  à  la  inciure  des  di'lérens  vases  an- 
glois,  pleins  ou  vides  en  partie.  On  lui  rend  ,  dans  les  Transac^ 
tivi';  philosophiques ,  la  justice  de  dire  qu'ils  contiennent  des 
nouveautés  en  ce  genre. 

Mons  passons  enfin  en  Italie  ,  où  nous  raptielleut  encore 
divers  géomètres  distingués  ,  et  .lif^nes  de  fig  urer  dans  cette 
iu«toire.  Ln  revenant  un  peu  sur  uus  pa.^  )  et  avant  le  milieu 
Tom€  II,  M 
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du  siècle,  nous  trouvons  TorricelU,  dont  le  nom  est  famen'X 
à  Unt  de  liiics  clans  la  phyMiiue.  Llève  de  Galitép  ,  aucj^uel  , 
avec  Viviani ,  U  tînt  copapagnie  dut  M  retraite  d'Arcétn  »  et 
dont  il  ferma  le»  yeux  .  il  ne  pouvoit  pas  ne  yas  ê:te  géomètre  ; 
il  le  lut  luêuic  principalement  ;  cdr  on  a  de  lui  divers  ouvrages  , 
tels  que  ses  Opuscula  ^eometrica  y  qui  contîetiDent  troû  traité»  : 
JJe  solidis  splieratibns  ,  de  tfuadratura  patabolne  ,  de  solido 
hyperbolico  acuto  ,  atijeC  «né  appendtx  de  cycioïde  (  Flon 
1644,  in  ^'K^  On  trouve  d.\ns  les  premiers  de  ni>u«ellt'S  ma- 
nières de  considérer  ces  objets.  Celui  de  solido  hypeiitolico 
acuto  »  contient  une  découverte  digne  de  remarque  ,  et  (|ui  snr- 
])ren(lra  peut  èut  (quelques-uns  di*  nos  lecteurs  ;  ils  savent,  je 
le  suppute  du  moins ,  que  l'espace  compris  entre  l'asyoïptttte 
de  l'hyperbole,  une  ordonn/'e  quelconque  et  la  conrbe  tnnnîment 
prolongée,  comme  A  B  D  L  (  lig.  jy"»  ,  est  infini,  ou  plus  grand 
que  tout  cs]-ace  liiii.  &i  cependant  on  le  tait  tourner  autour  de 
cette  asyniptote  ,  comme  axe  ,  le  solide  aai  en  résultera  sera 
d'une  grandt  ur  Jihic ,  et  égal  an  cy  imlic  décrit  par  le  rectangle 
C  tournant  à  l'entour  de  laxc  LB  Ce  ne  sera  même  point 
un  paradoxe  pour  ceux  à  qui  une  géotnétrie  un  peu  relevée  est 
faniilit're  ,  car  ils  verront  que  cela  vient  de  ce  <|tu»  lo  ctnire 
de  gravité  de  cet  espace  asymptotîtiue  tuutbe  sur  l'asymutoie 
même.  Ainsi  «  des  deux  facteurs  du  produit,  qui  est  te  solide  en 

auesiion,  l'un  étant  înfininifnt  "laïuî  ,  1  autre  Ir  fiinincrit  [jctity 
n'y  a  plus  à  s'étonner  que  le  produit  soit  une  uuaniité  iinie. 
Il  y  a  aussi  beaucoup  de  gécvmétrie  savante  dans  son  ouvrage 
d(f  molli  piojvctontm.  1!  y  fait,  cntr'autres,  une  remanjue 
digne  de  mention  :  c'est  que  toutes  les  parabole»  que  décrit  un 
cor'  s  projeté  a7«c  une  même  folrce  et  sons  les  dîfférens  angles, 
comme-  A  D  r.  ,  A  1  G  ,  A  H  1  ,  A  K  L  ,  &c.  (  fi-;;.  3o  ;  ,  sent 
terminées  par  une  ligne,  qui  est  elic-ii>ôuic  mic  parabole,  que 
loochent  tontes  ces  autres  paraboles  particulières  ;  découverte 
fort  élégante,  et  qui,  pour  y  parvenir  diicctt  nunr ,  cxî^c  n  êiue 
quclqu'adresse  dans  nos  calculf^  modernes,  i.es  Excrcitationea 
fieometricaey  publiées  après  sa  mort  en  i^.}7  ,  présentent  ses 
recherches  sur  les  [taralMilcs  de  divers  di  ^  i>>  ,  leur  (jna  Irature  , 
leurs  conuïdes  et  leurs  centres  de  gravité.  11  l'.iut  cependant 
Civnvenir ,  et  nous  l*avuns  prouvé  pins  haut ,  «jue  tout  cela  eioit 
déjà  Connu  en  France  [  nrmi  les  gCL.niàrrs  rl'un  certain  oïdie. 
j\iais  Toriiceiii  a  pu  y  parvenir  de  son  côté  \  car  les  décou« 
vettes  des  géomètres  franç  lis ,  à  cet  égard  ,  ne  firent  soère  que 
circuler  qu  entre  eux  jti'.qn  ù  cette  épcjee,  et  au  deh. 

i.ùenne  de  Angclif  lut  encore  un  ^counirrc  distingué  et  fort 
fécond.  Ue  même  ordre  que  Càvallen  (  savoir  les  Jéeuates  )  et 
son  disciple^  il  s'attacha  à  cultiver  et  étendre  la  méthode  de 
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■on  tnidtre  ;  ce  qa*il  fit  «vec  succès  naf  tm  grand  nombre 

d'ouvrages  qu'il    publia  clans  l'iniervailc  ries  années   iC'ir.  et 
l66a.  Ils  concernent  tous  des  snjetf  de  la  géométrie  sub'tine, 
caiurae  les  aires  et  le*  centres  de  gravité  des  sections  coniques; 
ît\s  M>iidfS  formés  de  diniérentes  manit're-»  ,  j)ar  \.i  rotation  de 
leurs  segioens  $  les  sections  coniques  et  les  spirales  des  ordics 
8n|iërifun> ,  Sec,  Noos  avons-  parcouru  divers  de  ces  ouvrages , 
qvi  nous  ont  paru  Jîcncs  d'un  très-habile  géorm'lre  ,  (juoiijue 
ce  oe  suit  plu^  aujourd  hai  qu'un  jeu  pour  nos  calculs.  De  Angclis 
eut  le  bon  esprit  de  montrer  la  fcnblesae  d'une  des  plus  fortes 
preu\es  cjue  RîccÎdU  op|)osoît  ao  sentiment  Je  Coperiiîc.  Son 
ordre  ayant  été  supprimé  en  1668 ,  il  vécut  depuis  en  parti- 
culier ;  il  |»n>fesfia  les  mathématiques  à  Padone ,  où  il  vivoit 
encore  vers  la  lin  du  siècle  dernier. 

Michel  Ange  Ricci  fut  un  de  ceux  qui  cultivèrent  en  Italie 
la  géométrie  supérieure  avec  le  plus  de  succès.  Noos  n'avons 
cependant  de  lui  qu'an  petit  écrit,  tous  le  titre  de  JELverciiatîo 
geometrîca  de  ma.TÎntîs  et  mlnimis  ,  qu'il  publia  à  Rome  en 
1666  ,  et  que  ia  société  royale  de  Londres  jn^ea  assez  intéressant 
pour  en  procurer  une  s<>conde  édition,  qui  est  à  la  suite  de  la 
Lo<ranthrnot^cfinîti  de  Morcator.  L'objet  de  cette  dissertation 
ei»t  de  deieruiincr  le*  maxiina  et  miaima ,  et  les  tangentes  des 
courbes,  {lar  des  consirlérations  tirées  delà  géométrie  pui*!  et 
indé(ienila.iimetit  du  c  ilcu!  algéhri  jne  ;  ce  qu'il  exécuté  avec 
une  élégance  particulit  re  ,  sur  une  hyperbole  d'un  genre  su- 
périeur, à  laquelle  il  adapte  sa  méthoJe.  Il  promettoit  ,  danc 
son  épi'rc  i!c  licatoire  à  l'abbé  Giadi,  beaucoup  d'autres  choses 
qui  Juî  auroient  peut  être  iait  un  grand  nom  en  géométrie,  &i 
la  pourpre  romaine  ne  lefit  envié  à  cette  science  ;  ti  fit  les  plus 

Srandseff'orts  [  our  décliner  crt  honneur,  ri)l)jti  des  vœux  ardens 
e  tant  d'autres  j  mais  il  fut  contraint  d'obéir,  et  ses  occupations 
ne  lui  laissèrent  plus  alors  le  te^nns  de  cultiver  la  géométrie. 
Nous  dirons  ici,  en  passant,  que  Ricci  donttc  de  grands  éloges 
k  rabbf  Gradi ,  et  lui  paile  comme  à  un  boinme  qui  avoit  lui. 
véinc  pénétré  dans  les  profondeurs  géométriques.  On  n'a  toote- 
fris  rien  de  lui  dans  ce  genre,  mais  scnleinenl  un  oi-vrage 
pi'biiceo  1080,  sous  Je  litre  i\e  Stef/ianl  Gnn/ii  opuscuiu  ly, 
dont  le  principal  est  une  analyse  de  l'efl'et  du  gouTemail  sur 
un  Taîs^pa^. 

i'itaiie  nons  offre  encore  plubieurs  géomètres  distingués  dans 
Ptal  Camvagio  ;  Milanois  Marcbelti  ;  BorelU  j  Mengoli.  Je 
ne  connoLs  que  les  titres  de  quelques  ouvrages  du  premier; 
ils  semblent  indiquer  une  capacité  supérieure  à  celle  de  la  clause 
commune  des  géomdtMt.  Marchetli  se  fit  im  nom  en  géométrie , 
pir  «Il  ovvf^  De  muietida  soUdomm  ;  je  àu  engéoméine. 
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qitfiîf|ue  cet  mivrage  appartienne  &  la  mécanique  ;  car  Hiypo^ 

thcNf  (11-  G  illl.f  Si  I  cel  e  résistance  elmt  aduptée  une  liii>  , 
tout  le  rcsfc  n'est  nies  «jue  de  la  géométrie  pure,  et  t^ui  n  e:>t 
même  pas  hien  difficile.  Noos  omervemni  réanmoins  ,  que 
M.  Nei!î  ,  i1:iris«in  i>uvr;i£:^  S',r  l'Iiistoire  li  i(5r:iîi<'  cîc  F!i)rence, 
(iVrt^'o  sulL'  /ilst  t'ia  Icld^rario  ,  &c.  )  jetle  de  tiiricux  boup- 
çnn»  Mir  cettt»  capacité  ^éo  iiëiri<|ne  de  Marchetti  ,  et  prétend 
(jiîc  l  uiivra  o  m  qups'iun  éfoit  <îc  B  irelli  ,  t|ui,  brouillé  avec 
Viviani,  vuiilut  par  là  lui  susciter  un  rival  en  talent  séoiné- 
tri  |t<e.  Mais  en  admettant  ntéme  que  ce  petit  traité ,  ainiit  qu'un 

nnW  c  S'  r  I.i  s  il.iihiii  (le  r|>ieli|nps  [  ri  ilili^iics  <!o  i^f"i>môtr 'C  ,  pro- 
posés par  un  géomètre  de  Leyde ,  fuaient  de  Marchetti  (•),»! 
n*y  nnrtiît  pas  de  comparaiMm  &  faire  entre  lot  et  Viviani. 

Qn.iijiie  la  répumiii iTi  Ac  J.  A  ph.  lîi.rtl'i  rejiose  principale- 
ment sur  traité  cic  mata  animaliuiii ,  qui  est  vraiment  ua 
onvrai;«>  de  génie ,  il  n*en  mérit»  guère»  moins  par  ses  talens  en 
g''. un.  TU-.  On  lui  d«iît  en  ce  genre  ,  ]  rinrjjKiîfiiu'iit  !a  resti- 
tution du  lrui>ièaie  des  quatre  derniers  livres  des  sections  co- 
ri<|t>es  d'Apollonius ,  qu'il  déchiffra  ,  aidé  d* Abraham  £ech<l- 
Ii'niis  ,  d'après  une  tra  luction  ,  on  p'ntrii  nne  pmr.v  hisse  arabe. 
Son  Eucliilcs  rnstitutns  ,  ses  jlpollonii  elementa  conica  ,  et 
Archlmedis  opéra  brevioti  methodo  demonstrata  (  P'is'ts.  1 658, 
in  4*'.  )  ,  sont  (les  ntivrage»  remarquables  par  leur  brièveté  et 
leur  pcrspicuité.  11  éioit  né  en  i6o^  »  et  fut  ,  i)endAnt 
plusieurs  années ,  professeur  de  ntathématiqucs  à  l'univer- 
sité de  Pi;f.  Mais  d'iin  caractère  inquiet  et  diiïicile  ,  il  eut 
des  mécuntentemen^  ré'  Ii  on  itnnginaiies ,  et  pn  sa  à  Me&slne, 
où  il  se  trouva  Inri  de  la  rcbflliiin  <lc  cette  villr<  contre  le  roi 
d'I'spn^rc  ;  il  y  prit  plus  de  part  qu'il  ne  conven«pit  à  un  savant, 
et  s'y  inonlia  de  tille  sorte,  que  les  Rspagnuls  étant  rentrés 
dans  Messine ,  la  géométrie  eilt  couru  qudque  riscfue  d'être 
dï^shnnorée  en  sa  personne,  s'il  n'avoit  à  temps  pii*;  \.\  f'uiîe: 
il  f^e  retira  à  Home,  où  il  trouva  un  a  ile  dans  !a  maisun  des 
religieux  des  i  c  iles-ptes,  qui  fournirent  i  sa subsisianco  jusqu'à 
sa  mort  ,  qui  arriva  en  Il  sprrt  nnssî  question  de  lui  doiu 

l'iittttoire  de  l'astrotiDiuie  et  <lc  la  luucaniquc. 

Je  n'ai  que  qi  r  l  iu  's  mots  à  dire  do  Mengoli,  professeur  de 
mathémati  ,ues  à  Holo^nr.  Si  l'un  en  juj^c  |»ar  les  titres  de  ses 
divers  ouvrages,  il  tilcha  de  scr  ir  la  $;oomeirie  d  ms  ce  qu'elle 
a  de  plus  difficile  et  relevé.  Il  y  a  md.rie  peut  -  être  dans  ses 
onvraç^rs  tics  choses  neuves  :  n^ius  il  senib't-  a\  lir  voulu  s*en- 
veUq)per  dnns  un  langage  particulier  à  lui.  Son  nom  a  resté  daus 
l'oubli,  etU  l'«  ménté. 

(t)  Soiuiio  jiroblematum  ù  quadam  geomètra  Leideiui propatitorum^ 
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Nous  leraiiiions  enfin  cette  partie  de  nuire  itistoire  ,  par  te 
réctc  iie>i  travaux  de  Vivtani.  Ce  Uitciple  de  Galilée  ,  ce  com- 
pagnon itJe:ie  de  sa  vieillesse  dans  sa  retraite  d'Arcétri ,  s'est 
|MrMlci()aiedient  illustré  dans  la  géomctrit'  ,  par  deux  ouvrages 
a'tin  genre  particulier  ;  l'un  e^t  sa  divination  sur  le  cinquième 
livre  des  coniques  d' Apollonius  ,  dont  nottS  avons  Jait  l'his» 
toire  en  pariant  des  écrit^i  de  ce  géomètre  ancien  ;  le  second 
concerne  un  autre  géomètre  de  l'antiquité  ,  à  peu  près  con- 
temporain d*£uclide  ,  qu'on  nommoit  Aristée  l'Ancien.  Cet 
Ari&tée  avoit  écrit ,  au  rapport  de  Papous  (  i  )  »  antre  cinq 
livres  des  coniques  ,  un  autre  traité  intitulé  des  lieux  solides ^ 
c'est-à-dire,  des  pro(»riétés  locales  de  ces  Courbes.  L'ouvrage 
d'Apollonius  ne  nous  laisse  aucun  lieu  de  regretter  le  i)reniier 
de  ces  écrits  d'Ari»tée  }  mais  il  est  fâcheux  que  le  dernier  soit 

rrdu.  Ce  motif  excita  M.  Vîviani  ,  à  peine  âgé  de  23  ans, 
taire  des  effort!»  pour  y  suppléer.  11  commença  dès -lors  à 
«asetnbler  des  tnatérianx  dans  cette  vue  {  mais  tant  d'occupa- 
tions différentes  le  traveraèrent  sans  cesse  ,  que  ,  quoique  cet 
onvra^^c  soit  le  premier  de  ceux  qu'il  avoit  médités ,  ce  fat  ce- 
pendant le  dernier  qu'il  mit  au  jour.  £niin  ,  ayant  été  nommé 


pour 

publia  en  1701.  Cet  ouvrage,  qui  contient  nne  multitude  de 
propriétés  nouvelles  des  sections  coniques ,  fait  é(>alcment  hon- 
neur au  savoir  géométrique  et  au  cœur  de  M.  Viviani  ,  par  la 
aairante  géométrie  qu'elle  contient,  et  par  les  sentimens  de  re- 
eoiinois.sance  qu'il  témoigne  envers  le  monarque  son  bienfai- 
teur ,  et  Gaii'ée  son  illustre  maître.  On  a  de  M.  Viviani  quelques 
antres  ouvrages  moins  savans ,  tels  qu'une  édition  qu'il  crut 
devoir  donner  d'un  écrit  de  Galilée  ,  sur  la  doctrine  des  pro- 

Sortions  {i) ,  telle  qu'elle  est  présentée  dans  le  cinquième  livre 
'Euclidc  ,  i  l  i  a  rouelle  est  fointe  ,  sons  le  titre  de  diporto 
geonetrico  (  Amusement  géométrique  )  ,  la  solution  d'une  dou- 
zaine de  problèmes  proj>osés  par  un  anonyme  de  Lcyde ,  qui 
ne  sont  pas  ditliciles  ,  en  y  employant  iVinalyse  algébrique,  et 
qnî  furent  en  effet  ainsi  résolus  par  divers  autres  géomètres  , 
mais  que  Viviani  résoud  beaucoup  plus  simplement  et  plus  élé- 
gaiumcnt ,  au  moyen  de  l'analyse  andMnne  ,  qu*il  nosscdi-it 
auj'erif uromenl.  Cet  ouvrage  fit  d'ailleurs  remarquable  ,  par 
quantit«9  de  détails  iotéressans  sur  la  personne  et  les  dernière» 

(t)  ro//  math.  liv.  VÎT.  pnf.        spifgata  ,  f/ç.  ,  ft«»  FXrttÊgg  ,  , 

scieaza  iuu\cria/e  deile  proportùmi 
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^4  HISTOIRE 

Années  de  le  vie  de  Galilée  et  «ur  celle  de  ToricelK  »  tànn  que 

sur  leurs  oiivr^^cb  rx  cuîé.s  on  prujriés. 

il  y  avoit  bien  des  aiiriL-es  (|uc  M.  Viviani  n'avoit  j)«ru  sur 
la  scène  de  la  géomesrie,  lorsqu'il  y  reuionta,à  l'oCCaMOn  d'un 
jjr  <U\è  lie  cuiicux  et  digne  de  trouver  iihice  ici.  C'est  M.  Viviani 
qui  le  propa:ia  ,  en  lui  dunnant  le  titi-e  d'^jK  /Z^v/ta  treomtitricum  , 
a  D.  Pto  Lisei  pusillo  geomefu}  ces  demie,  s  uiots  sont  l'ana- 
graine  de  ceux-ci  :  A  post  '  /no  Gaiilei  ifht  'ipulo ,  titre  qu'il 
s'énorgm  illil  tuujours  de  |  ««ncr.  JJ ^  a  ,  dÎMiit  il ,  parmi  les  an- 
tiçu&s  monumens  d«  ta  Gn>ce  »  un  temple  consacré  à  fa  géomà~ 
trie ,  dont  le  plan  est  circula  s  rc  ,  rt  qui  rst  couronné  d'un  dihne 
hémisphérique.  C  'e  dôme^  est  percé  de  quatre  feniHres  énaies  , 
ét  a^ee  un  tel  art,  que  le  reste  de  la  surface  ert  absolument 
quarrable,  Ox\  ileimiulc  cmn  iicnt  on  s  y  etnit  piis  ;  M.  Viviani 
s'âdrejk&oit  priucipdieinent  aux  illustres  analystes  du  tetups ,  en 
•joatant  néanuioius  qu'il  ne  doutoit  point  t^ue  leur  ait  secret 
(  c'est  ainsi  qu'il  Jc^sii^noli  la  nninelle  analyse)  iw  leemtt  IneatAt 
en  possession  du  nnil  de  son  énigme. 

£n  ctfet ,  ce  n'en  fut  pas  long-  temps  une  pr>ur  ceux  qaî  étoient 
▼ersés  dans  la  nonvolte  g.?oiriétrît  nli ramonlHiiio.  Ln  Allemagne, 
MM.  Léibnitz  et  Jacques  fierntiuili  ;  en  France,  le  n:a:qui« 
de  rHôpitnl  y  en  donnèrent  divcrM?^  sol«4tuns ,  pre5'|ue  ausn* 
tAt  qu'ils  curent  reçu  l'éuigMie.  L'Angleterre,  où  elle  ne  [>éi«ctra 
apparemment  que  l'année  suivante,  en  l'oumit  au^s^  quchpios- 
unes  ,  qni  furent  l'ouvrage  de  Wallis  et  David  Gregoi  i  •  ni  lis 
touteii  ces  solutions,  il  faut  en  convenir,  le  cèdent  à  certain 
éga>d,  à  celle  de  Vivi;ini.  Si  l'on  décrit  ,  dit  il  ,  dans  le  dejni* 
cercle  A  JB  O  ,  passant  par  le  sofDaiPi  B  'le  la  vofkie  et  lu  centre 
de  sa  base  (  lig.  ,  deux  autres  detni- cordes  sur  les  rayons 
AF  ,  FD,  et  qu'on  en  lasse  les  bises  de  doux  dciui  cylindres 
droits  qui  pénétrent  l'hémisphère  de  paît  et  d'autre,  ils  en  re- 
trancheront (pirUre  portions  ,  telles  (pu-  le  tt-sie  \x-\a  «  xuctenient 
égal  à  deux  lois  le  cine  du  raymi.  Il  \  ;i  eiicoic  ici  une  cliose 
femaripiabie  et  que  je  ne  sais  si  Vi.iitfi  remarqua  :  c'est  que 
la  portion  do  cha  jne  surlncc  de  tlrnii-CN  iindre  ,  re  nfermée  dans 
1  lietaiijjlièie  ,  est  aussi  suscepiilde  de  «piadr'itiu'e  absolue  ,  et 
égale  à  deux  fois  le  carré  du  rayon;  ainsi»  les  deux  ensemble 
égalent  le  carré  du  diamètre.  11  |iii!)H,i  cette  solution  ,  avec 
diverses  autres  vérités  géométriques  ,  «Lias  un  petit  écrit  italien, 
intitulé  :  FoTmazione  è  rnisum  di  tutti  i  cieli  con  la  structura 
e  qnadratuta  esatta  d'un  nuovo  c'telu  aininîrah'iUt  ,  Z'c.  ;  (  ii" 
riosa  esercitazioae  matliemat'ica  (  firenze  ,  \ixj-x  ,  in  4'^.  )  ;  il 
s'y  bornoit  néanmoins  à  Ténoncé,  et  il  supprimoit  les  dé> 
monstralions  ,  ce  qiil  enoripra  qurlnMos  nriné^-s  a[M<^s  le  P. 
Grandi ,  géomèue  de  l'ordre  des  Lamoiduics ,  à  les  recUerciiec 
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•t  à  la»  publier ,  suas  le  tritre  de  geonu  trica  dhinatio  Vi- 
vlaiforum  problematum.  (  fl.  1699  ,  />/  4*»  )  Dans  cet  éciit,  qui 
tient  beaucoup  plus  ^ue  ne  promet  le  titre  ,  le  P.  GidiiJi  re- 
inart|iie  fiInnMrs  «atret  CUtiobités  géométriques  de  ce  genre , 
en tr 'au très ,  ane  portion  de  surface  de  cûtie  droit  ,  qui  est  ab- 
solument quarrable  ,  et  à  laquelle  il  donne  le  nuia  de  Vélum 
CamatduUnse.  Il  eftt  mieux  iéX  de  ne  lui  en  donner  encun. 
Il  \i^noTo\t   aussi   que  Jean  Bernoulli  avuit  déjà  annoncé , 
dans  les  actes  de  Leipsick ,  cette  propriété  de  la  surface  du 
cône  droit ,  qui  est  trés-facile  à  démontrer  ;  «Moir ,  q«ie  si  l'on 
décrit  sur  la  base  une  figure  quelconque ,  et  que  sur  cette  Kgure 
on  élève  un  prisme  droit ,  la  portion  de  surface  coni<|iie  qu'il 
renfermera  sera  en  r<i'uon dolUiee  avec  la  figure  proposée; savoir, 
celle  du  côté  du  cône  au  rayon  de  la  base.  Ainsi  l'on  peut  , 
pat  ce  moyen,  retrancher  de  la  surface  du  cône  droit,  tant  de 
portions  absoluinent  quarrables  qu'on  voudra  ,  soit  du  côté  du 
sommet ,  soit  du  côté  de  la  ba  e. 

Il  y  auroit  encore  à  dire  sur  Vivianî ,  bien  des  choses,  que 
sons  omettons  à  rrgret.  On  peut  y  suppléer  par  Téioge  histo- 
TÎ  |ue  de  ce  géomètre,  <|u'on  lit  dans  I  histoitv  tie  1  académie 
des  sciences  pour  l'année  lyoi.  Viviani  uiuurut  la  même  année, 
ft<>é  de  quatie- vingt-un  an». 

Le  1'  Grandi  pailo  avec  éloge  ,  dans  l'écrit  cité  ci-dcss<is  ,  des 
deux  géomètres  italiens  ,  U'  marquis  Jean  Ceva  et  le  F.  Thomas 
Ceva  ,  jésuite,  son  frère.  Le  premier  fut  auteur  d'un  ouvrage 
intitulé  geoinetiîa  motus  (  Hua.  1692  ,  îa-i\°.  )  ,  dont  je  n'aî 
pu  me  procurer  1a  vue  ;  mais  j'ai  lu  qu'il  avoit  pour  principal 
objet  le  mouvement  des  eaux  ,  matière  sur  latpielle  il  éciivit  des 
mémoires ,  et  figura  parmi  ceux  qui  jouèrent  un  rôle  dans  les 
contcsUtiiins  entre  Bijlogne  ,  Ferrure,  et  autres  états  d'Italie, 
lien  awit  publié  dès  i6.-<8  ,  un  autre  (t)  dune  le  titre  exprime 
fort  iuq)arfuitement  le  conttnu  ;  car  il  y  a  beaucoup  géo- 
métrie profonde  pour  le  temps,  sur  les  centres  du  g:a\ité  et 
la  mesure  le  divers  solides  non  encore  considérés  des  géoirètres. 
Le  P.  Tliomas  Ceva  publia,  en  i6c;ij  ,  des  Opuscula  mathemâ'^ 
tira ,  ou  y  il  a  diverses  consid "rations  asse;^  ingénieu-es  sur  la 
multîtiection  de  l'angle ,  tant  mécaniijue  au  moyen  d'un  ins» 
trufuent  paiticulier,  que  gé^métri'pie  par  le  secours  de  certaines 
courbes  il  n  étoit  u.is  seulement  géomètre  ,  mais  encore  poëtej 
et  l'on  a  de  lut,  entr'autres,  un  poëme  latin  en  quatre  livres, 
sur  la  pliy  i  pie  ancienne  et  moderne  Dirai  je  ici  (et  pourquoi 
non  )  ,  aiiu  «l'égayer  une  madère  aussi  aride ,  que  le  1*.  Ceva, 

(  1      De  lincis  redis  se  invieem    i/ÊKHol*  l{8S  )  4*-4*' 
ttcanuiat  construetio  ttatiea  ,  fir«. 


$6  H   I   S   T   O   I   R  E, 

dans  Ponvrage  cité  plus  haut ,  donne ,  en  vers  ladns ,  la  soin* 
tion  géoinétiiqiie  du  problème  te  plus  intrre&sant  de  la  vie 
Immaino  .  celui  de  s'assurer  la  l'élicité  éternelle.  Ain.si,  les  géo- 
mètres <|ui  se  damaerant ,  eeroat  les  moius  ^xcusables  de  tuus 
le«  honMDM. 
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NOTE  A. 


Dévéiûppament  des  idée»  de  Ne^em  sur  U»  Logari^mea. 

^ous  avons  vuqueNeper,  d'aprèi  l'idée  qu'il  s'Iioit  formé  des Logaritbimia 
tuppo.c  {  fig.  i  )  deui  raol>t!n  partant  des  points  A  et  A'  sur  les  ligttes  iiM^ 
finies  P  M,  M'«  avec  des  vitesses  égales  ;  mats  que  la  vitesse  du  c:rps  partmt 
«lu  point  A  c'accâète  toujoun;  en  sorte  que,  diai  ées  temps  égaux,  il  p^rcouit 
lei  espaces  AB,  BC,Cl),  DE,  fitc.  ,  croissant  en  progression  continue  djni 
»n  rapport  quelconque,  comme  de  F  A  à  PB,  tmdis  que  celui  partar.t  du  poiiu  A* 
parcouf!  ,  diiis  les  n  e  ues  temps  ,  les  espaces  égaux  A"B',  B' C/,  C*  D',  D'E',&c. 
Ainsi  Iti  c;ujn[it«i  PA,PB,PC»PD,  ficc.  croitror.t  en  progression  {géomé- 
trique ,  CE  in  quantités  A  B  ,  B  C ,  CD,  D  E,cruiuont  en  pnpMtMn  aiithmé» 
cifiuc  I  et  seront  le*  logarithmes  des  premières.  Ainti  donc , 

1%  Si  ki  ftha  A  et  A*  sont  ceux  d'où  partent  Iflf  étaat  trobUct  i  l'an  w 
mouiraat  d'an  noaTeoBCat  accéléré  t  i'eutre  a'na  moaveoMnt  unifenw  ,  l«  lo- 
gsriiiiiBe  de  P  A  Mra  o  ;  car  an  moment  o&  le  ptemitr  mobile  eit  en  A*  It 
•econd  encore  parcouru  aucun  espace.  Si  donc  P  A  est  pris  pour  l'oaité  » 
comme  le  demande  la  facilité  du  calcul ,  le  logarithme  de  l'unité  sera  o. 

a".  S»i  les  logarithmes  des  quanficcs  P  A  ,  PB,  PC,  &c.  sont  pris  positive- 
meat ,  et  qu'on  suppose  les  quantité*  l*  a  ^  P  ^ ,  Pc,  &c.  proportionneUemetit 
dé(.roi>sÂiues  dans  le  même  rapport  que  P  A,  P  R  ,  P  C  ,  &c.  croissent,  il  faudra 
pteadre  en  seo*  contraire  les  quantités  A'  i' ,  A'  c' ,  A'  </' ,  A'  «' ,  Sic. ,  conié* 
qaemnent  en  Mot  n%atif  des  premières.  Ainsi  ,  les  logarithmes  de*  qiuntitîi 
Gontjnuf;l!ement  croisMMCS  en  progpcieion  géométrique  éunt  poniifi  »  ceux  dct 
qnantités  géométriquettieni  éécrohonin  ett>d«i*oas  «le  Ymht  seront  le»  mêmes, 
suis  seulement  négarif^.  Ainsi  ,  le  logarithme  de  ^sera  le  méine  que  celui  de  s, 
mai»  il  sera  nég^iiif;  celui  de  ^le  même  que  celui  de  } ,  mais  pris  négativement. 


P  Â  à  P  B  ,  *ianf  la  quantité  A'  B' ,  celui  de  la  riison  dé  P  C  a  P  li  sera  celui 
de  r  C  ir.'  irj  cflui  de  P  B  ,  c'est  a-dire,  B'C  on  A'  B'  ;  et  criui  de  la  raison 
de  \'  C  i  p  A  sera  A'  C  ou  a  A'  :  pareillement ,  celui  de  U  raisoo  de  P  D  à 
r  A  ,  triplée  de  celle  de  P  B  i  ?  A,  senaiy  A'  ou  3  A'  B'»  et  aJmi  de  snKe.. 
Cela  maottc  que  les  kcaiitbace  «ont  le*  mcHiree  des  raiions ,  ea  ce  qu'ils  «ont 
auisot  et  senblablcment  multiples  le*  uns  de»  tttttei  1  que  In  nhom  qui  lanr 
répofidmr  sont  multiples  le»  unes  des  autres  »  de  Ut  leur  nom  de  logarithmes, 
comme  qui  duoi:  t  Qui  rat'unti  aumtrMt, 
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9^  NOTES 

4  .  Il  peut  y  avoir  auiam  de  dilFîrcns  système»  de  Icgarîthmei  qu'on  prut 
assigner  ac  valeurs  différente*  à  la  raison  de  P  A  à  P  B  et  :i  A'  ]V.  C  ar  si  1'  A  est 
à  PB  comme  i  à  to,  ce  AB  =  i  ou  i.occooo  ,  on  aura  nos  io^arnlimes  coin- 
tmiBS  f  ou  ceux  de  Briggs  ,  Wlacq,  ou  de  no*  i<ibles  ordin.iirei  ;  mats  rien  ne  né- 
cessite celte  iappoeUioa.  On  peut  donner  à  A'  B'  telle  valeur  qu'on  vovdn ,  et 
alon  tous  le»  togmithm^-s  de  ce  noBvean  «yntae  icrooc  aux  cnnetpandaiM  d» 
ptoBier ,  comme  cette  V4leur  k  l'anirt. 

f  *.  La  meinère  dont  Neper  détemniia  ptîmîcîreiMnt  Ms  lof^thme*  mit  m- 
turetlement  Je  celle  dont  il  en  concevoit  h  génération.  Ainsi  ,  pour  trouver 
l'espace  A'  B*  parcouru  d'un  mouvetnent  uniforme,  pendant  que  A  13  l'étoit  d'un 
mouvement  continuellement  accéltré  ;  ayant  pris  P  A  à  P  B  conime  i  à  z  ,  il  tira 
la  r.tcine  quarrée  de  i  ,  et  ensuite  la  riicire  qu.irrcc  de  celle-ci,  et  ainsi  de 
suite,  jusqu'à  ce  que  ,  par  une  dernière  extr.tcrion  ,  il  par-itu  à  une  quantité 
Va  ,  dont  l'etcès  A  a  sur  ?a  n'ctoii  qu'une  fraction  conunc  inâniment  petite, 
Mvcir  c.'.o:ooot.  Or ,  dans  ce  c.is ,  A  a  peut  tttt  censé  percooni  uniformément , 
et  A'B'  doit  contenir  lutant  de  fois  A  «s  qu*il  y  a  de  moyennes  proo3rtionnellei 
iaijriet  de  cette  manière  entre  i  et  »  ;  or  il  s'en  tiouve  par  cr  proc^^é  6^^31473  ; 
Ctentre  1  et  10, if  yen  a  3301^850.  Ainri ,  muUiptiant  ooocooci  paréyjM"'  > 
on  a  0.^9}  147a  pour  le  log.rsehme  de  la  raison  delà  i ,  ou  de  a ,  et  3.3ci;ë^o 
pour  celui  de  I.t  rp-iscn  de  10  i  i  ,  oj  de  10.  Ce  «ont  la  les  logarithmes  que 
Neper  rcncontfi  pii  son  prccciié,  et  V|U"on  nomme  hyperbolicjuc? ,  parce  qu'ils 
rsprésenteiit  les  aires  I  hvptr' oie  équiijicie  entre  les  as\n?piores,  Ic  qnarft 
ioscnt  dan*  ces  asymptotes,  ou  la  puissance  de  l'hypcibolc,  ctiinr  i. 

Mais  y  n'jra  aucune  nécessité  de  prendre  A«  pour  le  logarithme  ce  P  j.  Tout 
muliipte  on  sous-multiple  le  peut  être  également)  et  alors  tous  les  Icg^rithmes 
établis  sur  cette  su,  position  seront  augincatis  ota  diminués  proporticni>el!.mcnc. 
Hm  tables  ordindires,  par  eaemple,  sont Conetitté^  cemine  si  au  lieu  do  A«, 
<m  h*«n  avoit  pris  qj'un  peu  moin»  de  la  moitié ,  ou  la  0.4*41994'.  p::rr  e,  ce 
vie-n  t'c  Li  suppc>4«i;:it  fiite  que  le  Icj^arlthni;:  de  10  soit  l'un. lé  ^  lar  l'iiM  ié 
e»t  au  logarithme  de  10  stion  rs'  ;kt  ,  ou  x  ^oijSjo  ,  précisémtrt  coir.nie 
o.43-i2<;9}.  Ain«i ,  nos  Icg.irithmcs  orù.n.i ires  sont  à  ceux  de  Ncp;r,  comme 
04341^94  à  I    ou ,  ce  qiii  est  la  rr^ésve  chose  ,  comme  1  à  z-loi^Sso.  C'est 

rurquoi ,  en  multipliant  nos  logaiithmes  ordinaires  par  1.3015850,  on  les  réduit 
cck  X  Ce  Ni'pcr  ,  ce  qui  sert  à  calculer  les  aires  de  l'hyperbole  équilatère  (  si 
souvent  em^l'jyées  dans  des  problêmes  d'un  Certain  Ordre  )«  quand  on  n'a  pas 
de  tables  de  Ipgaiithincs  Népériens.  Pour  réduire  au  contraire  ces  derniers  à 
cenadet  tables  «nliniircs  }  il  le*  fitudra  diviser  par  a.joaj ,  &c. ,  ou ,  ce  qui  est 
la  mime  clnne ,  les  multiplier  par  0434*994. 

N  O  T  E  A 

Sur  la  fameuse  règle  de  Va  ne  s  uu  de  Guldjx. 

L'importance  de  ce  principe  nous  eng^e  à  en  donner  la  démonstration,  auoiqu'nei 
géomètre  un  peu  exercé  puisse  fiicilemeiir  la  trouver,  dès  qu'il  a  une  idée  n«  centre 

de  gravité  et  de  «c?  propriété!. 

Si  le  rectangle  A  .<(  tff.  5  tcurre  à  l'cntour  dî  l'axe  G  H  ,  .il  décrira  évidemment 
ui  cvîir.Jic  creux,  dont  la  solieiiib  ^cr.l  le  sioJuit  de  A  ,  psr  la  circonférence 
moyenne  entre  celfc»  que  décrivtr.t  ses  cô:és  autour  de  l'axe  de  roi.ition  ;  c'est- 
à-dire  ,  par  la  circonférence  du  cercle  ,  dont  le  rayon  est  D  <i  ,  la  distance  du 
centre  de  gravité  a  à  cet  .Tue.  De  mcm-:  ,  le  sr'ide  crtux,  décrit  par  le  paralié- 
!  pr.irrme  fli,  sera  le  prL;<l-:it  de  B  ^  ,  pr  Is  <!rcr»'>"'ctîrice  que  décrit  le  centre 
de  gravité  b  i  que  d  Hiii  mainiciaut  le  centre  de  gravité  des  (ieua  rectangles  Atf, 
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B  i  ,  !e  produit  dtf  A^-f-BJ  (  p  ir  la  pr.priété  du  ceiitrî  J;  gravité  )  ,  pjr  U 
duuuice  de  d  h  J'jm  de  rotjùon  G  H ,  sera  égal  au  produit  de  A  o ,  pat  i« 
di*taiic«  4tt  ceotre  de  giwité  k  ce  aiCne  aae ,  puM  It  produit  de  li  ^ ,  par 
distajic«  dei  sa  mime  t««  ;  et  mr  coir.êqae:it ,  en  prenant,  m  lieu  de»  nywm  , 
Ici  ctfooflfiîicscct  qtti  »oni  dint  w  oiédM  rapport ,  le  produit  de  A  4  ptr  le  ChtaiHr 
de  son  centre  de  grjvité ,  plus  le  piadoxi  de  B  ^  par  le  cheoiM  pe  soa  centre 
de  gravité ,  seront  égaux  au  produit  de  Aa^-Ui,  par  le  cJiennîo  de  Itur  ecfltra 
de  gravité  commun  </  ;  or  le  premier  produit  est  évide  n  :  r  i^.tl  au  iolide  décrit 
par  la  Aeure  formée  de  A  ^  plut  fi  A  ;  doAC  le  second  lui  cii  aus^i  éft^l. 

Le  awr.\c  rai^onncnient  CU  epplicklllt  M  Ctf  oà  1«  SffUt  $ÊtM.  mmic  Cn  1 ,  Ol 
4 1  en  10  ,  en  lOo  pariiet. 

Si  deac  on  iaecrit  et  circoiucrit  à  une  figure  courbe  quelconque  ifig»  6  )  Jet 
fectanglei,  comme  A,  B|  Q  &c. ,  le  solide  qu'il»  décriront  sera  égal  au  produit  de 
ce»  rectangles,  par  h dveoiifircnce  que  décrira  leur  centre  de  gravité  commun. 

Que  CCS  recuogfe»  maintenant  soient  muttiplîéi  à  l'inÉai ,  il»  *e  confondront 
avec  la  figure  oÀme;  et  conséauemmeot  leur  centre  de  gravité OQflunm lem cddi 
<^  '  f'^jit^.  Ainsi ,  le  produit  delà  figure,  parle  chemin  de  ton  CCntK  de  gr«viié| 
iui  e^iL  au  soUde  <{u'eUc  formera  par  m  cifconvolutira. 


NOTE  a 

m 

La  propoiitiea  féconde  dont  aoui  tveoiperU  noo»  donne  Sabord  deoz  nanihe» 
fuUcs  de  quarrer  h  parabole. 

Car  «oit  {  fig.  8  )  une  pyramide  ABC  et  l'espice  parabolique  extérisur  DBF 
conptis  entre  la  parabole ,  la  tangente  au  sommet  et  une  parallèle  à  l'axe.  Il  esc 
facile  d'apperceroir  que  ce*  figures  sont  scmblablement  décroissantes  ;  car  l'élément 
de  la  pyraïui-^e  f  g  croit  dans  le  même  rapport  qjL'  ie  qtiarrc  de  sa  distance  au 
som^iiît  ,  c:  din>  la  parabole  es^rieure  l'ordonnée  il  l  cfuii  de  inerrie  comm;  le 
qu.irrc  le  DH.  L'espace  extérieur  DEF  de  la  parabolescra  dont  le  tien  du  pa- 
rAilelograiume  de  même  base  et  même  hauteur,  comme  la  pyramide  ou  le  c6a9. 
cet  le  tkn  du  prisme  ou  du  cylindre  de  même  base  et  même  hauteur. 

Sait  eocnre  (^g.  9  )  un*  pacabo4c  donsi  e»c  le  «unnet .  1  K  l'as; ,  £  F  uns 
ordeaaéc;  c'est  une  propriété  de  cette  courbe ,  qne  tirant  une  li^iK  ciuclconquc 
G  H  parallèle  à  l'axe ,  on  j  GUlKl ,  comme  le  rectangle  £Gf  àEKF,ou 
KF*.  Or  cette  propriété  est  celle  de»  clcmcni  de  k  sphère,  dont  l'axe  aeroit 
EG  F  ;  eu  pir  b  propriété  du  ccrcl  - ,  G  M*  ;  K  L'  ;  ;  £  G  X  G  F  :  K  F',  et 
par  conséquent  le  cercle  déait  du  rayoa  G  M  qui  est  un  des  élraiens  dr  !  i  «ghère  , 
CM  au  i:rclc  dei  rit  tlu  r.iyon  K  L  dans  la  mêiiit;  r.iitoii  de  E  G  x  G  i"  a  Iv  l' 
C'est  pourauoi  K  i  est  à  G  H ,  comme  le  cercle  N  L  au  £eiclc  O  M.  La  aphire , 
et  b  parabole  ainsi  considérée  ,  sont  donc  de»  ^aie»  enalogllBS  ou  sein- 
Uablenent  décroissante».  Par  con»éiittent|  la  aphète  ctaiu  aa  cyriube  ct:c?n!crit 
eoouic  1  i  5  ,  ta  parabole  E 1 F  sera  a«  parallile^BuniBedeniéiae  b4>e  ei  n\îm<i 
hauteur  dans  la  même  raison  ;  et  au  contraire ,  si  la  quadrature  de  k  parabole 
étoit  la  première  connue,  on  en  conclueroit  que  la  sphère  est  les  doux  tiers  dit 
cylindre  de  même  base  et  oiè.-ne  h  -.uteur. 

Celte  manière  de  déterminer  la  quadraïute  de  la  paraWe  va  auini  noa»  donner 
la  mesure  du  conoîde  hyperbolique.  Oar  qce  la  parjb.l-  li  V  C  :  /  1 1  )  soit 
prolongée  de  même  que  l'ordonnée  C  B  ,  et  qae  H  K  s  B  E  soit  l'axe  transvcr *e 
d'un  conoide  hyperbolique  ;  si  l'on  tire  les  lignes  D  F ,  F.G  ,  on  aura  dan»  la  pa- 
laboie  DFàEG.  çomne  FCxFBà  CGxGB;  car  c'est  là  une  des  pro> 
piîètéa  Gomiies  de  la  parabole.  Mais  dam  le  cooolde  hyperbolique  ,  on  a  locercw 
«lu  diamètre  NP  à  1  deOO,  c  ir;  1;  recranglc  LKxLH  au  rectaiigio 
M  K  X  MU  }  c'est- a-due  dans  la  même  rauoo.  Ainsi,  l'espace  parabolique  G  BE 
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croit  datii  le  mène  lapoort  que  le  conoide  l^fpcrbolîqne  NKP»  Atini  ce  coPoSte 
ma  au  cylindre  de  même  base  et  même  kttMort  coaune  l'ctpace  peraboËqttC 

ci-dessus  au  parai  lé  to|;rainme  circontciit. 

Il  est  fjcHc  de  voir  que  cette  méthode  donnera  les  centrej  de  etavité  d'une 
multitude  de  liguret.  Far  excmpie,  d<tn$  le  conoîde  parabolique,  ïa  eUmcn^  eunt 
comme  les  carrés  dei  ordonnées ,  sont  comme  lés  abscisses  ou  leurs  distances  au 
eofiunet  ;  nuis  dans  le  tftangte,  les  ordonnées  sont  comme  ces  abscisses  ou  les 
dÎMuicet  ui  tomn;ct.  Le  coitoîde  pwaliolîque  et  le  tiiangle  sont  donc  des  figarce 
«Bakfitet  on  semblablelnent  croûHuitei  i  auut ,  on»  connoît  d'abord  par  là  i)iM 
le  eoneide  pant)wlii|ue  est  la  moitié  da  cylindre  de  même  btie  et  hauteur ,  comme 
le  triangle  Vi  mouié  î!u  par.iîltl'jcraiiimc  ,  tt  l'im  voit  aus'-l  que  di::s  le  tiiarigle, 
le  Centre  de  graviic  étant  éloigne  du  itiniicet  des  deux  lier!»  de  l'axe,  il  en  ^cra 
dt  nu'iiic  d.tni  le  com/iJe  parabcJiqu^:. 

L'analogie  remarquée  ci-dessus  entre  le  conoide  hyperbolique  et  un  ceruin  espace 

Eknbolique,  doanera  auni  le  centra  de  gravité  de  ce  conoîde *dè»  qu'on  connoiira 
I  poshion  de  ce  centre  dans  cet  espace.  Eo&i ,  celle  qu'il  y  *  segmens 
•poeriquesy  comme  OEM  {fig-  9}  ctlct  espaces  panboliques,  comme  EGH, 
donnera  cdui  de  l'hémisphère  et  de  set  segmens ,  ou  vict  wsi,  Maia  en  voilà 
Msez  sur  ce  sujet  ;  les  exemples  précidens  suffisent  ^ur  mettre  eur  ti  TOÎe  ceux 
qui  sont  doué»  de  l'esprii  fj»nktni{V»,  cc  liciur  faite  âppetcevoîr  pûU*  kunee 
combi misons  semblables. 

NOTE  D, 

Voici  encore  quelques  aemples  de  cette  métfiode.  Nous  commeneeioat  par  la 

eoncboïJe ,  dont  la  génération  est  connue  -,  que  le  point  B  de  cette  courbe  {^i-  1 6  ) 
soir  celui  auquel  il  est  proposé  de  tirer  une  t.ingente.  Si  Ton  suppose  PU  ,  I'* 
deux  li^ c  irfinimcnt  i  rccfic»,et  que  du  centre  P  l'on  tire  les  petits  arcs  Ai,  Bc, 
il  est  évident  que  le  n1ou^  c;nent  du  point  décrivant  sut  PB  sera  exprimé  par  C^» 
cl  que  expriineii  celui  de  rotation  du  même  point,  qui  nait  du  mouvement 
circulaire  du  rayon  P  B.  Enfin,  la  direction  composée  des  deux  mouveiner,s  sent 
dét%née  par  h  b.  Il  hvX  donc  trouver  le  rapoori  de  ces  deux  vitesses  compo* 
MBtts  fie,  c^.  Pôur  cela  ,  WNtt  rciBvqaon»  d  «iwrd  que  B  A  étant  égale  à 
«I  a  le  ^le  à  «dL  Mainrenant ,  ^e  est  i  B«  en  ration  compoeée  de  l<  «  ou 

/ ,  ^>  A  /,  et  de  A  à  B  c  M.iis  j  </  :  i  A  :  ;  A  E  :  P  K  ,  et  A  J  .  H  v  :  :  P  A  :  P  B 
ou  i'  h  ;  P  G  ;  „ins!  ,  ^  f  :  Il  t  :  :  A  I  X  P  F.  :  F  K  X  P  (-»  ,  ou  comme  A  £  a  P  G. 
Si  donc  On  élève  an  [lomt  P  une  pcipeniiiculjlrc  1'  T  ,  ^uitrièrnt  piop  rtionncllo 
àAE,PG  et  PB,  que  du  point  F  oit  tire  F  B}  ellescra  t.ingcnte  à  la  a)nchvtde. 

Nous  envisagerons  maintenant  U  cmdioide  plus  généralement  ,  et  nous 
imaginerons  décrite  de  telle  manière  que  son  ordonnée  inclinée  A  B  { /j:-  17) 
•oit  toujours  égale  an  segment  PE  intercepté  entre  !e  p&le  P  et  la  courbe  L  F  M 
dont  on  sait  tirer  la  tangente.  Il  esc  visible  que  si  V  h  en  infiniment  voisine  de  PU  * 
cl  qu'on  conçoive  Us  petits  arcs  E/,  Kd  ,  Hc  décrits  du  centre  P,  l'accroiise- 
ni'-tit  ck  lera  égal  kdaetfc  pris  ensomLli-.  Q.:j  >:  0  ^cA:  hjflle  à  ^/ <i  ,  la  ligne 
6  0  sera  un  are  de  conchoïde  ordtnaae  décrue  du  poie  P  avec  ses  ordonnées 
inclinées  constamrncnt  égales  à  B  A  ;  on  en  aura  donc  la  tangente,  par  ce 
qu'on  vient  de  dire.  Que  cette  tangente  soit  BN  qui  rencontre  la  pcrpen* 
^Cnlaire  PK  àPB  en  It  iceie  donc  à  trouver  le  rapport  de  éo  ou  /< 
à  B».  Or  c*  rapport  est  cogeposé  de  ociuc  de/<  à /£,  de /  £  à  Bc  ,  et  de 
Bc  à  Bo.  Mais  le  premier  cet  le  mime  que  celui  de  PQ  &  PN;  ce  qu'on 
appercevra  facilement ,  eu  tit.int  par  le  pijfrî  N  I.1  parallèle  Q  à  I-i  t.ijn-'.r.tt! 
K£.  Le  second  CSC  le  même  que  celui  de  P  E  à  PB  ;  et  le  troisième  est  égal 
i  celui  d«PN  à  NB>  CcN  poiirqiioi»  en  cempoiaai  cet  iwMnii  «n  aura 
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I. 

La  nouvelle  forme  que  prit  l'Analyse  entre  les  mains  des 
géomètres  du  siècle  passé,  est  une  des  causes  principnleR  df>s 
rapides  progrès  qui  ont  amené  la  géotnétrie  au  point  ou  elle 
Cit  aujourd'hui.  Tant  que  les  rapports  dont  la  recherche  ûc* 
cupa  ks  géomètres  ne  fiirent  pas  trop  com|)li<]ués,  les  méthode» 
anciennes  purent  les  aider  à  les  démêler.  C"e!>t  par  leurs  secours 
qu'iU  firent  les  découvertes  profondes  qui  nous  ont  occupée 
jns  jii'ici  ;  découvertes  qui  ont  d'autant  plus  de  drcit  à  notre 
t:i>(iuie ,  que  les  nu>ycns  par  lesquels  ils  y  parvinrent  étoient 
idas  Uborieux ,  et  qu'il  étoit  \Am  îual^  de  se  trooipcr  en  les 
employant.  Ils  pénétrèrent  aussi  avant  que  les  instrumens ,  qu'on 
me  periuette  ce  terme ,  dont  Us  étoient  en  possession  leur  purent 
Mrvir,  et  if  s  en  tirèrent  souvent  un  parti  que  ne  soupçonnent 
pas  ceux  qtri  ne  connoi^sent  que  la  nouvelle  pcométrie.  INInis 
enfin  ,  il  éloit  de  la  nature  de  ces  instrumens  de  ne  pouvoir 
les  aider  que  jusqu'à  un  certain  point  ;  et  lorsqu'après  avoir 
éfjmtà  les  leciierches  ^lu  étoient  à  leur  poctée,  ils  voulurent 
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s'clcvcr  à  ries  spéciiIdtton$  plus  difBctIes ,  ils  échouèrent  devfliit 
des  diilicultds  qu'une  analyse  moijU  M,Tânté«  mais  plus  com- 
mode ,  surmonte  sans  peine. 

La  principale  cnuse  qui  rcn:l  l'analyse  ancienne  insufBsAUte 

dm;.  (les  questions  d'un  coriain  ordre,  est  son  assujettissement 
néct'iMiirc  à  une  suite  de  raisonr.ciucns  développt^s.  Si  l'on  ne 
peut  IsscttÎTFe  qu'ATCc  peine»  à  plus  forte  raison  ne  les  peut  on 
Ibnncr  snns  une  contention  extrême  d'esjnit ,  sans  des  efiorts 
extraordinaires  de  mémoire  et  d'im.i^u.jiion.  Faut -il  donc 
s'étonner  que  la  même  méthode ,  qui  dans  certaines  questions 
présente  une  clarté  luminençe  ,  lovlcnne  obscure  et  imprati- 
cable clans  d'autres  ,  où  la  complication  des  rflj-ports  eit  lort 
supérieure. 

Le  premier  pas  à  faire  pour  mettre  l'analyse  en  état  de  sur- 
monter ces  UUliculté& ,  étoit  donc  d'en  changer  la  forme ,  et 
de  soulager  l'esprit  de  ce  fardeeu  «ccflUant  de  raisonnemens. 
llien  de  plus  hcnrcnx  [>fiur  cet  efTet  que  l'idée  qu'on  a  eue  de 
•réduire  ces  raisonnemens  en  une  sorte  d'art  ou  de  procédés 
techniques,  qui  après  les  premiers  pas  n'exigent  presque  plus 
aucun   travail  d't-sprit.  L'arithmétique  et  l'alp-'lire  ordiiudre 
nous  en  ollrent  des  exemples.  Car  <^u'est-ce  qu'une  opération 
arithmédqne ,  sinon  un  procédé  mécanique  pour  la  plnpart  des 
hommes  ,  mats  qui  est  cependant  le  tableau  et  l'équivalent  des 
opérations  laborieuses  auxt^uelles  l'esprit  seroit  réduit  sans  ce 
secours  P  L'analyse  algëbri  pie  d*nn  problème  snr  les  nonibtes 
n'est  encore  autre  chose  qu'une  suite  de  ra!-.oiincnicns  écrits 
en  abrégé,  ét  qui  «ans  coutendon  et  presque  mécaniqucuienC, 
Conduisent  nu  méifie  but  que  si  l'esprit  les  eût  suivis.  Rien 
n'euipCcae  <!*•  se  servir  d'un  semblable  artifice  dans  la  j;o()niétrie. 
Les  grandeurs  qu'elle  considère  sont  susceptibles  <.les  mêmes 
calculs  !  tonte  espèce  d'étendue  pent  être  désignée  par  des 
nuud)rts  ;  car  une  ligne  ,  par  exenaple  ,  n'est  d'une  certaine 
grandeur  que  parce  ^uVlle  en  contit-tn  une  autre  prise  pour 
mesQte  ou  comme  unité  ,  un  certain  nond>re  de  fois  :  il  en  est 
de  même  des  surfaces ,  &c.  On  pourra  conséquemment  les  re- 
présenter comme  si  c'étoient  des  nombres  ,  par  des  signes  uni* 
versels.  iVIuis  toutes  les  propriétés  des  ligures  ne  consistent  qu'en 
ce  (]uc  ccitaîncs  dimensicMlB  sont  à  d'antres  dons  un  certain 
rai-{;ort.  Dans  le  cercle  ,  par  exemple  ,  !o  qnané  de  la  perpen- 
diculaire tirée  d'un  point  sur  le  diamètre  est  égal  an  rectangle 
on  an  |irodnit  des  deux  segmens  de  ce  diauietre.  On  pourra. 
d<'nc  encore  exprimer  ces  dimensions  par  leurs  rarpèrts  mu- 
tuels ,  et  les  analyser  comme  on  a  vu  qu'on  le  iuit»oit  dans  les 
questions  purement  numériques.  Voilà  l'analyse  algébrique  » 
voilà  l'application  de  4'aigèbre  à  la  géométrie. 
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II. 

On  a  exposé  dans  an  de»  livres  précédent  les  diverses  in- 
ventions dont  le  célèhrc  Viète  enrichit  l'analyse  ;  on  y  a  ru 
les  aiéthocies  qu'il  imagina  pour  ia  résolution  des  équations  du 
troisième  degré  ,  la  constroction  ingénieuse  qa'il  en  donna  par 

le  moyen  des  deux  moyennes  pro[)ortionni'l!e5  ,  ou  de  !a  tri- 
section de  Tangle  ,  la  décomiiosition  des  équations  du  quatrième 
degré  par  le  moyen  de  celles  du  troisième,  la  formation  des 
puissances  ,  le  comincncomont  enfin  de  l'aiirilysc  'les  Equations 
ù  vivement  revendiquée  à  Harriot  par  Wailis.  Tel  étoit  l'état 
de  Uanalyse  an  commencement  du  dtx>  septième  siècle ,  et  où 
elle  resta  assez,  long  temps.  La  plupart  de  ceux  qui  la  cultivèrent 
se  bornèrent  presque  k  i'éclaircir ,  ou  à  caoncer  en  d  autres* 
termes  ce  <fae  Viète  avoit  ensel^é.  Nons  dtstin 'uerons  cepen- 
dant parmi  ces  analystes ,  Gtiillaume  Ougtlired ,  dont  un  a 
quelques  ouvrages  estimables  dans  ce  genre  ,  et  qui  ont  été 
pendant  assez  de  temps  regardés  comme  classiques  clans  lea 
universités  angloises.  Il  clévelofipa  davantage  ra(>plication  de 
l'analyse  aux  problèmes  géomctt  iques  t  la  construction  des  é^ua- 
tiotu ,  la  formatiofi  des  puissances ,  les  formules  ponr  les  sections 
angulaires,  Sec.  Mais  la  jjlupart  de  ces  <.!ioses  ne  passent  guères 
ce  qu'on  pourroit  nommer  l'analyse  élémentaire ,  ou  ce  qu'on 
tenait  déjà  de  Tiète.  Cest  pourquoi  il  seroit  inutile  de  nous  j 
arrêter  davantage.  Nous  remarquerons  seulement  qu'Ougtlired , 
né  en  1^7^  ,  mourut  en  1660  d'un  transport  de  joie  ,  eu  ap- 
prenant la  résolotton  prise  par  le  parlement  ,  de  rappeler 
Cliarles  II.   Outre  sa   f  /ay/s  t^rnmrtnca  ,  on  a  de  lui  divers 
ouvrages  publiés  en  divers  temps ,  et  qui  rassemblés  pour  la 
plupart ,  ont  été  imprimas  sons  le  titre  èîOpuscula  en  1667  , 
et  réimprimés  plusieurs  fois. 

C  est  à  Harriot  que  l'analyse  doit  les  premiers  progrès  qu'elle 
lit  an*delà  de  cenx  que  Viète  lui  avoit  procurés  le  siècle  pré- 
cédent. On  lui  est  redevable  de  l'Imiiortante  découverte  de  la 
astore  et  de  la  formation  des  équations ,  découverte  ébauchée 
par  Viète ,  et  qn*it  développa  avec  beaucoup  de  sagacité.  L*oa« 
vra^c  dans  leip'cl  il  re\|iose  est  intitulé  :  Arth  annh  tictte praxis^ 
et  parut  à  Londres  en  1 6i  1  «  dix  ans  après  la  mort  de  son  auteur. 
Il  entre  dans  notre  plan  de  donner  le  précis  de  ce  qu'il  contient 
de  plus  remarquable  ,  après  avoir  dit  quelques  mots  sur  cet 
homme  vraiment  recommandable  dans  l'Histoire  des  matbé- 
xnatiques. 

Thomas  Harriot  naquît  à  Oxford  en  i5fio.  Après  y  avoir  ]irN 
^  grade  de  maître  ès  arts  en  1670    il  accompagna  le  iunicux 
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chevalier  Walther  Raleinli  dans  son  expcMition  pour  la  Virginie, 
où  il  lit  le  ))remier  établissement  de  «a  nation.  Hauiot  y  leva  la 
carte  da  pays ,  et  donna  en  1688  !a  relation  de  ce  voyage  ,  qui  , 
tindiiite  en  latin  ,  a  été  insérée  dans  rilistoirc  des  navif^ations  de 
Théodore  de  Bry,  11  paroSt  que  rendu  ù  sa  patrie ,  il  se  livra 
entièrement  à  létnde  des  niathjaiBti({ues ,  et  spécialement  è 
celle  de  l'analyse  algébrique.  Il  ne  lar.la  pas  «i  êiiL'  connu  Ju 
duc  de  I^ortliuinbeiland ,  mii ,  Amateur  éclairé  des  «ciences , 
entrctenoit déjà  à  ces  fi-aîs  plnsienrB  Mvana,  tek  que  Rob.  Hue:^, 
Wa'ilicr  Vv'.irncr  et  Narluiinicl  Tur[)orley.  Ce  seigneur  donna 
cbe2  lui  ua  logement  à  Harrtot ,  avec  3oo  livres  sterlings  de 
traitement.  Ce  nit  chez  lut,  et  en  quelque  sorte  avec  lui ,  que 
Hariiot  finit  ses  fours.  On  voit  par  les  lettres  do  Ktptti  que 
cet  astronome  entra  en  correspondance  avec  lui ,  |irjiicipaleuieit( 
•ur  la  théorie  de  l'arc -en -ciel.  Les  manuscrits  d 'Harrtot  » 
nouvellement  «'./'couverts  dans  un  clulleau  du  comté  de  Su.ssex, 
demeure  principale  du  duc  ,  nous  apprennent  qu'il  concourut 
•vec  Galilée  dans  Ul  déconverte  des  taches  du  soleil  ;  car  il 
■paroît  qu  i!  les  vit  dès  le  8  dôcctnhre  1610,  et  la  première  n!)scr- 
vation  de  Galilée  paroit  être  tout  au  plus  du  mois  de  ao« 
rembre  précédent.  Harrtot  aroit  donc ,  ou  deviné  la  con8triic> 
tluti  du  it'It.scope  Batavique ,  ou  s'en  étoit  pmcuré  un  ver,<^  ct  tic 
épor^ue.  On  aura  sans  doute  obligation  à  M.  de  Zach  de  la 
publication  de  ces  manuscrits  ,  qu'il  promet  avec  une  vie 
d'Hariiot.  Il  niourut  le  '2.  juillet  167.1.  Fliilus>(i|  lie  .sr.ns  <îouU' , 
il  n*avoit  jamais  eu  Tambilion  de  i'aire  parler  de  lui  ;  ce  lut 
Walther  Warner ,  son  ami ,  qui  publia  ses  recherches  analy» 
tiques,  sons  le  titre  qu'on  a  vu  plus  haut. 

Le  prciuîor  pas  d'ilarriot  est  de  ne  s'ôtre  point  borné  à  con- 
sidérer les  é(piations  sous  la  forme  usitée  jnstju'alors ,  c*ett-i- 
dire  en  égalant  les  tci'incs  où  entre  In  qup.u;ît,'  ir  cnninie  h  cetui 
qui  contient  la  connue.  Harriot  fait  passer  dans  l'i occasion  ce 
(iciuier  terme  du  môme  cAté  que  les  autres,  et  TaflActant  d'un 
signe  contraire  k  celui  (ju'il  iiv(tit  ,  i!  ci;.i1c  toute  l'expression 
à  ï^éro.  Cela  est  naturel  et  dans  les  règles  de  l'analyse  algébrique 
ordinaire  ;  si  :r=^^,  on  aura  aussi  ^ — 6=0:  etàx* — 90x=:^^ 
il  est  également  vrai  que  j-'  — 10  —  g^o.  T!  <  st  ei.lin  évi  lcnt 
que  toute  valeur  p<ii.itive  ou  négative ,  qui  mise  ù  la  place  de  ar 
«t  de  ses  puissances  dans  une  e  piaiion  réduite  &  cette  forme  , 
la  rendra  égale  îi  zéro  ,  sera  la  v.t  t  m  ,  nu  mu  des  valnns  (!<  .r, 

iiuisqu  clle  satisfera  à  la  condition  iiruiquée  par  Cette  expression, 
i  nous  faut  cependant  remarquer ,  ptiur  n'accorder  à  Harrîot 
rjnc  ce  qui  lui  est  dù  en  ce  tjni  c  mu  me  ct  tfe  mai  i«'re  de  ccn- 
«idérer  les  équations  ,  il  nous  1  lui,  .lia  je  ,  remarquer  qu'il  lut 
bien  éloigpé  d'en  faire  tout  J 'usage  qu'il  pouyoit ,  et  à*na  MnUr 
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tout  VaTaatage.  Ce  n'est  an'en  passant ,  et  dans  un  s«ul  cha^ 

pitre  de  son  ouvrage  qu'il  remploie  :  partcnit  ailleurs  ,  et  même 
là,  lorsqu'il  propu&e  une  équation  ,  il  lui  lionue  Ui  ibruie  or- 
dinaire ,  et  c'eet  eeuleinent  dans  le  cours  de  Ia  déinonsiratioa 
que,  faisant  passer  f<ms  les  tPMn»*,  d'im  coté,  il  é:^alo  l'expression 
entière  à  zéro  j  luais  il  levitiit  ifrompteitifnt  à  la  tbrme  usitée^ 
oominesi  cette  «ntre  feisoiten  «quelque  sorte  violence  A  la  nature. 
J'étonnerai  sans  doute  plusieurs  de  mes  lecteurs ,  lors'pie  je 
KMianjuerai  encore  (]u'Harriot  n  eut  (p'une  idée  peu  développée 
des  racines  négatives  ;  mais  quelque  ungulidre  que  paroisse  cette 
prétention  à  ceux  qui  ne  connoîssenl  cet  analyste  et  ses  travaux 
que  par  le  pompeux  étalage  des  découvertes  que  lui  attribue 
vFslÙs ,  la  preuve  en  sera  facile;  car  [«rciaièrement' paruii  lea 
former  d'étjuations  générales,  de  quelque  degré  que  ce  Soit,  il 
uoiet  tuuîours  celtes  qui  ne  donnent  que  des  racines  négatives; 
•n  second  lien  »  lorsqu'il  propose  nne  équation  qui  contient  dea 
racines  négative';  et  positives,  corr.me  .r*-f-(^z — 6)a'  —  nfi^o, 
ou  X  est  égaleuient  6  ou — a  ,  suivant  la  doctrine  vulgaire  des 
éqoadons  du  second  degré ,  il  ne  parle  que 'de  la  valenr  po&îtive« 
et  il  en  use  de  mê«nc  a  l'égard  de^  écjnations  d'un  genre  plus 
élevé.  En  troisième  lieu  ,  et  ceci  va  achever  de  démontrer  ce 

Sue  notas  avançons ,  lorsqu'il  examine  lea  équations  du  troisième- 
egré  et  les  ditiért  rites  valeurs  Je  l'inconnue  ,  il  n'est  jamais 
quesiiou  que  des  positives  ;  c'est  par  cette  raison  qu'il  dit  (1) 
que  l'équation  se* — U6^^^%c\  n'est  explicable  que  par  deuK 
racines ,  lorsque  c  est  moindre  que  6  ;  en  elïét ,  dans  ce  cas  et 
dans  cette  forme  d'équation,  ii  n'v  a  que  deux  valeurs  positives, 
et  Ii  troisième  est  néf^iive.  De  là  vient  encore  ce  ()u'il  dit  (i) , 
savoir  que  l'équation  j:' — 3A//ar  =  2c' n'est  exjilicahle  ijnc  d'une 
raciae  ;  eiiéctivement,  si  c  e^t  moindre  ^ue^^  ,  ii  n'y  en  a  qu'une 
en  n'ayant  égard  qu'aux  positives  ;  ma»  il  y  en  a  aussi  deuK 
autres  qui  sont  négatives  ,  et  dont  l'iinalyste  anglois  ne  tient 
tttcon  compte.  Il  s  en  explique  môme  d'une  iin^on  positive  dans 
«n  endroit  (3)  où  il  nomme  ces  sorte»  de  racines  ,  privath  es  ; 
mats  ce  n'est  que  pour  nous  dire  qu*il  n'a  |>oint  con>idéré  les 
équations  qui  en  sont  toutes  composées  ,  parce  qu'elles  sont 
inutiles.  On  voit  pai  là  que  si  Harriot  connut  ces  racines ,  il 
ne  noos  a  rien  du  à  leur  sujet  de  plus  que  C:ir«lan ,  qui  les 
avoit  aussi  connues  ,  et  qui  les  a  voit  appelées  feintes.  Ainsi  , 
c'est  nn  article  qu'il  faut  retrancher  du  prolixe  catalogue  que 
Wallis  a  dressé  de  ses  découvertes. 
La  découverte  fondamentale  d'Hamut,  celle  qtti  l'illustre 

(0  An.  Aaalyt.  projcù.  Sect.  5  ,      (a)  IbiU.  prop.  5. 
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parmi  les  analystes ,  consiste  à  avoir  remarqué  qne  tontes  le» 
équations  d'oiUras  sopérieurs  sont  «les  produits  d'équations 
simples.  Cela  se  mpntre  de  cette  manière.  Qa*on  prenne  tant 

qu'oïl  voudra  d'équations  simples,  telles  que  a:dza  =  o  i 
ar±A=:o  ;  a;±c=:o  ,  et  avec  telle  combinaison  de  signes 
qu'on  Yondra ,  par  exemple,  celle>cî »  â7-f-a=so;  3P*^6=o', 
a:  +  c  —  o  ;  qu'on  les  multiplie  ensemble  «  il  en  naîtra  un  produit 
qui  *era  dans  le  cas  présent  a:'+(a — ^  +  —  (o^-f^c — ac) 
:c—'ti6e=o  :  ce  qui  est  une  ^nation  du  troisième  degré  , 
parce  que  nous  avons  eu  trois  facteurs.  Or  il  est  facile  oe  se 
convaincre  par  l'expérience  que  >  «i  dans  cette  expression  au 
lien  de  .r  et  de  ses  puissances,  on  substitue-" a,  on  6,  ou— c 
cite  deviendra  toute  ég.ile  ,\  o.  Donc  il  est  évident  que  a:  a  trois 
valeurs  ,  puisque  chacune  d'elles  satiâl'ait  aux  conilitions  de 
l'expression.  I>a  même  chose  parottra  encore  pins  clairement 
en  se  servant  d'exemples  niunéritjucs.  l'rrnons  or — 1=0  ; 
a:-^^z=io  i  X — 7=0  :  le  produit  est  0:'  + j;'—- 65x+ 63==o , 
ou  x*+:e*— d5ar= — 63.  Si  dans  cette  expression  on  fait  JC 
égal  à  I  ,  ou  à —  9  ,  ou  à  7  ,  l'équation  se  véiiJicra  ;  car  on 
aura  dans  le  premier  cas  i-|-i~65«j-63,  ce  qui  est  eil'ecti- 
vement  égal  à.  zéro.  Dans  le  second  ce  sera  —  729  +  81 4-  585 
4-63  =  0,  ce  qui  est  encore  vrai.  Il  en  sera  Je  luêltte  dans  le 
troisième  cas  ,  comme  il  est  i'acilc  de  le  vériiier. 

De  cette  génération  des  équations  découle  une  Joule  de  vé- 
rités intéressantes  dans  l'analyse.  La  première  est  que  dans 
tonte  équation  il  y  a  autant  de  valeurs  ,  que  le  depré  qui  la 
dénomme  a  d'unités.  Une  du  second  degré  en  aura  deux  ,  une 
du  troisième,  trois,  &c.  ;  vérité  qui  se  démontre  ans  i  direo* 
tement  et  rigoureusement  ,  quoique  nnt3s  venions  de  la  démon- 
trer seulement  par  induction.  Quand  nous  disons  des  valeurs, 
nous  entendons  dire  soit  réelles  »  c'est-à-dire  positives  on  né- 
gatîves  ,  soit  imaginaires.  Rien  n'cm]îfclu'  (ju  ll  n'y  en  ait  dars 
^  toute  équation  plusieurs  de  cette  dernière  espace  ;  car  une 
équation  du  second  degré  peut  en  contenir  deux.  Telle  est, 
par  exemple,  celle-ci,  ^«ajr^fp,  où  x  est  égale  à  t  4- 

on  — T/ — 8.  Mais  il  peut  y  avoir  une  (  ciuation  formée  de  la 
précédente,  multipliée  par  une  autre  équation  àiuiple  :  celle-ci, 
par  exemple  ,  x^+t^ — -h  4^=0,  vient  de  Téquatton  ci- 
dessus  multipliée  par  x4-5=o.  £lte  aura  donc  deux  valcuis 

imagÎT'airp.'? ,  savoir  i  4-|/ — ii,  et  j  — "[/  —  îi  ,  et  une  réelle  —  5. 
Celte  cun&idéràtion  noos  conduit  en  niOn;e  temps  à  une  re- 
marque utile  Goncemant  les  racines  inraginaires  ;  savoir  qu'elles 
m:irr!;rnt  toujours  en  nombre  pair  ;  car  elles  doivent  toujours 
cue  accouplées  de  iiurlc  que  leur  produit  forme  une  ex^^rcs&ion 
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où  il  n'entre  rien  d'imacinairc  ,  et  cela  ne  pourra  arriver  que 
lorsque  deux  à  deux  elles  ibritieront  une  équation  réelle  Ju 
second  deerë.  Ainsi  ime  équation  d'im  degré  pair  quelconque , 
oa  on  proT)It'nie  qui  y  conduiroit,  pourroit  être  impossible ,  n'y 
ayant  dans  cette  équation  que  des  racines  iui<aginaires  ;  mais 
tonte  ëqaatfon  de  degré  impair  ,  comuie  celles  du  troisième  , 
(lu  cinquième  ,  Szc.  aura  du  moins  une  solution. 

Heprenons  maintenant  la  forme  d'équations  où  les  racines  de 
linconnue  sont  exprimées  par  des  lettres  ,  car  clic  nous  sera 
bien  plus  commode  pour  reconnoîtrc  la  composition  de  chaque 
terme  ,  les  traces  des  opérations  ne  s'y  eff-  c^ant  point  comme 
dans  la  forme  numérique.  Supposons  doue  une  équation  du 
quatrième  dcjî,i  é,  formée  de  ces  quatre,  jr— a=o  ;    — 6=0; 
X  —  c=oj  a:  +  d=o  :  leur  produit  est  l'équalion  a:* — ("+^ 
+  c — i/  )     +  (  ac  -f     -f  ci  —  a^/ —  cù  —  ÔU)  a.-'  —  (  altc — ac  d 
—^tAd—~çhd)  X  —  (il)cd—o.  Les  racines  de  celte  équation 
80Tit  a  ,  6y  C ,  — r/  :  or  la  seule  inspection  nons  montre  que  le 
Cocdicient  du  second  terme  est  la  suauue  de  icnites  les  racinet 
mises  avec  des  signes  conlraires,  c'est  à  dire  avec  le  signe—, 
si  elles  sont  positives  ,  et  avec  col  ri  de  -f  ,  si  elles  sont  rc- 
gauve%.  Celui  du  troisième  Cit  la  somme  des  produits  des  uiCuics 
Tacmcs  ,  faits  en  les  multipliant  deux  ù  deux  ;  C'  lui  lUi  qna- 
trtèiue  est  celle  des  proJnîib  de  ces  rac'rv  s  prises  troi.^  trois, 
et  aiTectcs  de  sii^t-cs  contraires  ^  celui  du  quatrième,  celle  des 
tacinos  prises  quatre  à  quatre,  &c.  j  enfin  celui  du  dernier,  le 
produit  de  toutes  les  racines ,  pris  avec  son  signe  si  le  rang  de 
ce  terme  est  inipair,  ou  avec  le  si^ne  contraire,  s'il  est  pair. 

Ceqii'on  vient  de  dire  sur  la  formation  des  équations  conduit 
à  une  inédiode  jiour  résoiulic  nor»- oculement  cclîes  du  troisième 
•  degré,  mais  celles  des  degrés  auelconques  au-dessus.  Car,  puisque 
la  quantité  connue  est  le  produit  de  toutes  les  racines  de  l'équa» 
tion  ,  si  ces  racines  sont  rationnelles  et  entières,  elles  seront 
nécessairemeot  quel^jnes uns  des  diviseurs  de  ce  dernier  terme. 
II  faadra  donc  essaver  quel  d'entre  eux  mis  à  ta  place  de  l'in* 
connue  posîlivcn;cnt  ou  né^ative:iit  rit  ,  rendra  l'eipiailon  c^alc 
à  zéro.  Si  cela  réussit ,  ce  sera  une  de^  valeurs  de  l'inconnue. 
Donnons-en  tm  exemple  :  nue  l'éciuation  proposée  soit  a:'  — 17 
o-'-f  7y  ;r  —  63  =:  o.  Les  divisonrs  de  63  son  t  i, 3, 7, c), 21,  63; 
j>»r  conséquent  si  une  des  racines  de  l'éi^uaiion  est  un  nombre 
entier,  ce  doit  être  nh  d'enx.  En  efîet  si  au  Keu  de  a:  on  met 
dans  cette  expression  i  ,  on  7  ,  ou  9  ,  tous  les  termes  se  dé- 
truiront. Les  valeurs  de  l'inconnue  seront  donc  1 ,  ou  7  ,  9> 
et  rér|ttation  sera  dîrisîbte  par  a:—  1 ,  nu  :r  — ^  7  ,  on  ar —  f .  De 
même  dans  l'équation  :r'  —  3  ;.r  —  o  :  U  ^  di\:>enrs  de  4  ' 
sent  i,      3,  9»  i5  f  45  i  en  les  cssayaut  les  uns  après  les 


iio  HISTOIRE 

antres ,  on  tronw  qne— -5  ^tnnt  snbatitué  à  la  place  de  x ,  Véqvn- 

iiun  se  .'t'îriiit  ;  c  cist:      jui  qu.  )î  Vuvù  fies  racines  est  S,  et 

diviàaiit  cette  équation  par  or 4- 5,  on  Tnliaisse  à  celle  ci  :r*— .xr — 
y™o,  dont  les  racines  ituit^  + i.t  -  et  \ — |/ 1  >  j.  Si  arciir.e 
de  ces  bubbtitutîuns  ne  réassit,  c'est  un  &i^ne  que  la  racine  de 
ré'jimtiim  n  est  point  un  nombre  rationcl  ni  entier  ;  il  lieiut 
recourir  à  d'anUes  inoyons  dont  on  parlera  dans  la  suite. 

'J  (  is  sont  à  pon  près  les  progrès  que  l'analyse  alg<'brique  dat 
à  Uan  iot.  Les  découvertes  que  nous  venons  d'exposer  r  n  con»- 
tituetit  la  ptircipale  partie  |  car  nous  ne  tuctti\>ns  point  dans 
ce  rang  diver.es  reni.nvpies  dont  Wallis  a  grossi  le  catalni^iie 
des  inventions  «le  cet  analyste  ,  en  même  temps  qu'il  travailioit 
à  extÛDuer  celles  de  Descartes.  Je  ne  vois  pas  beaucoup  de 
mérite  u  avoir  introduit  l'usage  des  petites  lettres  au  lieu  des 
gran>l<'s,  à  avoir  écrit  tout  de  »uite  ks  puissances  par  des  lettres 
répétées  ,  comme  a/ia  ,  au  lieu  de  A*  ,  ainsi  qu'on  Je  fai&oit 
avant  lui.  Encore  inoins  doit  on  regarder  comme  des  décou- 
vertes d'ITariiot,  la  mani(^re  de  multiplier,  de  diviser,  d'augmen- 
ter ou  de  diminuer  le>  racines  d'une  é^nation  sans  les  cun« 
naître  ,  de  faire  disparoître  )e  second  tcriite  ,  le»  fractions  et 
les  irraiionnalités  :  tout  cela  fut  connu  à  Viéle.  La  n,é:liode 

Î|iie  Harrtot  emploie  pour  réJûire  les  équations  cubimitâ  aux 
orinules  de  Cirilan  ,  est  encore  à  très-peu  de  chose  près  ,  celle 
de  l'analyste  franoois.  Ou  connoissoit  an&M  avant  lui  que  les 
éqtiations  cubiques ,  qui  conduisent  au  cas  irréductible ,  ont  ce* 
pi."n<l.'un  des  racines  réelles.  Cette  véiité  avoit  été  dénnmtiée 
par  Vicie  dès  l'année  1.^93 ,  puiscpril  avoit  construit  ces  équations 
par  la  trisection  de  l'angle  ;  qtic  dis- je  .  elle  «voit  été  connue 
à  Ui.»(ubelli  ,  dont  l'ouvraji^c  avoit  paru  l'année  ».'>7'^.  Comment 
excuberuns-nous  M.  Waliis  ,  qui  nous  donnant  un  Traité  his- 
torique de  Tatgèbre  »  semble  avoir  à  ]u  ii  c  jetté  les  -yeux  sur 
tout  autre  analyste  que  Uarriot  ;  qui  apiès  avoir  traité  Ûcscartcs 
de  plagiaire,  et  avoir  déprime  ses  inventions  autant  qu'il  l'a  pu, 
forme  en  grande  partie  rénumération  de  celles  de  son  compa- 
tiîote  ,  de  choses  ou  peu  importantes  ,  ou  empruntées  de  ses 
prétiécesseurs.  Qui  pourra  raâme  r.e  pas  rire  en  vr»y:int  ce  sélo 
restaurateur  de  la  gloire  d'Harriot ,  lui  artrtbncr  ,  je  ne  dis  pas 
seulement  la  resolution  des  équations  du  *.econJ  degré  ,  par 
l'évanouissement  da  second  tt  ime,  intention  de  Viete ,  mais 
encore  la  méthode  vnlgaire  <jiii  [itnrr  le  ,  comme  on  sait ,  eit 
ajoutant  de  [lart  et  il'aulje  de  quoi  faire  rn  qiiar:'.i  parï  tit  du 
inambre  où  est  l'incunnue  (1).  La  partialité  et  l'aveuglement 

(  «  )  Peeutiarem  ,  dit  -  il  ,  astendit  resolvendi  fompl>-n<io  qdadratun  Jm 
mvtioJuM  iifijuationes    qaadrutù.as    tpceiebusm  Dt  Atffrbra ,  cap  Si, 
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ÎdI  en  est  la  «vite  ordinaire  ne  suuruient  être  portés  plus  loin, 
e  renvoie  à  quel(|ues  articles  plus  loin  ma  ji:sti{icaiion  sur  ce 
que  je  dîsici»  et  nia  réponse  à  ceux  4ui  m'ont  accusé  de  n  avoir 
pas  s&èAu  «cea  à»  jiutice  à  Tanalytle  angloia. 

III. 

Nous  pourrions  passrr  ici  iiiiniédiatrmpnt  à  l'exposition  des 
découverU'S  aiiaiytiqaes  de  Descactes  j  mais  nous  croyons  deroir 
la  suspendre  pour  faire  conjsoltre  deiix  analystes  d'un  mérite 
distingué  qui  remplissent  en  quelque  soiti^  l  intervalle  entre 
l>e»cartes  et  liarriot.  L'un  est  Bacitet  de  Mexiriac ,  et  l'autre 
Albert  Girard.  Quoique  nous  ayons  parlé  du  premier  à  l'ooca* 
sion  de  «es  travaux  sur  I)in|thante,  il  nous  a  pani  h  projnir,  de 
faire  connoStreici  plus  particulièrement  cet  in^cnicuK  analyste. 

Bachet  étoit  un  gentilhomnie  du  Bugey ,  qui ,  indépendamment 
dcf  !  (elle  s  lettres  qu'il  cultiva  avec  succès  piuaou'il  li-r  mi  des 
fxfcuiiers  membres  de  l'académie  irançoise,  «'auonna  ftpéciale- 
xnent  k  des  spécolationa  de  pure  aridimédque.  Son  édition  de 
Diophante  ,  et  son  commentr.irc  sur  cet  ana'^ste  giec,  pour- 
ruient  passer  pour  un  ouvrage  original,  tant  te  manuscrit  qu'il 
trouva  éu>it  défiguré»  et  tant  les  notes  de  Maxime  Planude  et 
de  XN^andcr  ttuicjir  fni  j  nt  f  ntes  ,  et  souvent  erronées  ou  inintrl- 
iigiblcs  ;  ainiti  il  eut  souvent  à  deviner  ou  à  créer.  Mais  ce  qui 
loi  mérite  sartont  une  place  parmi  les  promoteurs  de  l'nnatyse  » 
c'est  qu'il  est  le  premier  panni  les  uiodernes  ,  et  qu  il  a  été 
l^enJaxit  long  temps  presque  le  seul  qui  ait  iait  faire  qucli^ues 
pas  à  cette  branche  importante  de  l'analyse ,  qu'on  nomme 
l'unaly&e  indéterminée  ,  dont  les  qoestions  présenlcnt  souvent 
plus  de  diiiiciiltés  que  celles  de  l'analyse  détenuinée  ,  cl  exigent 

ftresque  toujours  des  artifices  particuliers.  On  lui  doit  à  cet  égard 
a  résolution  oén«'ra!e  et  compli^te  des  rrinalions  ([u'on  a;  jHÎle 
indéterminées  du  premier  degré  ,  quelque  soit  le  nombre  de 
ces  indéterminées  et  des  éq«i.nions.  Il  annonçuit  cette  solution 

dans  son  livre  intitulé  :  Pruh!riiirx  pfd'isuns  cl  dc!ct  tafiles  tjttî 
se  /bat  par  les  nombres ,  qui  parut  à  Lyon  \Uiur  la  première 
fois  en  ilSta ,  et  qui  pour  le  remarquer  en  passant  »  est  le  pre« 
iiiier  germc'  de  celui  (luI  est  contm  sous  le  titre  de  KJcn^a- 
tions  nuuhénuitiques.  JJans  cette  édition ,  Bacbct  se  bornoit  à 
sppli^]»er  sa  méthode  à  un  problème  curieux  de  ce  genre  ; 
ïnais  dans  l'édition  de  1624  ,  il  la  développa  ,  et  îl  n'y  a  rien 
M  y  ajouier.  Je  ne  dis  rien  de  ses  autres  ouviàges  de  pure  iiité' 
rature.  On  peut  voir  de  plus  grands  détails  i  cet  égard ,  «t  stnr  sa 
%tc,  (lans  ]'}fibtoire  de  Pacadémie  frtnçrâse»  11  mounit en  iàJ8» 
^gé  enviroa  de  i^oarante- cinq  ans. 
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Le  second  des  analystes  dont  nous  avoM  à  parler  ici  ëtoit 

Holiaiiiluts.  Nous  aviiiis  J  ),\  en  occasion  de  faire  rnnnnîrrc  ses 
tidvaux  en  g^roétrie  dan»  le  livre  précédent.  Son  livre  intitulé: 
Invention  nouvelle  en  l'a/iiùbre,  &c.  qu'il  pnbUii  en  lôïç  ,  e$lt 
reuirttLjuabie  en  ce  qu'un  v  tmuve  une  cmmuissance  des  racines 
négatives  ulus  dévelo|i(iéc  que  dans  ceux  de  la  plupart  des 
«utres  analystes.  Un  des  objets  de  ce  livre  est  de  montrer  que 
dans  les  équations  culiinnes  qui  c  nuluisent  tu  cas  irréductible ^ 
il  y  a  toujours  trois  racines  ,  deux  positives  et  une  négative  « 
on  au  contraire.  Vîète ,  à  la  Térit^ ,  avoit  défà  constrott  ces 
cqitations  ,  mais  il  s'étoil  borné  à  a<;signer  les  racines  positivt  s; 
Girard , développant  davantage  cette  construction,  va  plus  loin, 
et  assigne  les  négatives  ({u'il  appelle  par  moins.  11  enseigne  aussi 
à  les  dctcrniifu  r  p,coinétri<jucnicnt  ,  au  moyen  de  la  trisection 
de  l'angle ,  et  il  les  représente  par  trois  cordes  inscrites  dans 
le  cercle.  Une  chose  remarquable  enfin ,  c'est  que  Irait  ans  avant 
Descartes ,  il  montre  l'usage  des  racines  négatives  en  géotnétrie 
par  ces  mots  :  La  so/ution  par  moins  s'explique  en  géométrie  en 
rétmiiraJant ,  et  le  moins  recule  oà  le  +  avance  $  ce  dont  îl 
donne  un  exemple  snr  on  problème  qui  conduit  à  une  équation  du 
quatrième  degré,  oô  deux  racines  sont  positives,  et  deux  négatives. 

I  V. 

On  ne  sauroit  donner  une  idée  plus  juste  de  ce  qu'a  été 
rë{>oqne  de  Descartes  dans  la  gëom^tiîe  moderne ,  qu'en  la 
comparant  à  celle  de  Platon  dans  la  géométrie  ancienne.  Colui- 
ci  eu  inventant  l'Analyse,  lit  prendre  à  cette  science  une  iace 
nouvelle  ;  Tautrc  ,  par  la  liaison  qu'il  établit  entre  elle  et  TAna» 
lyse  algéi)rif|ue ,  y  a  opéré  de  même  une  heureuse  révolution. 
La  découverte  Je  l'Analyse  ancienne  donna  lieu  à  diverses 
théories  sublimes  :  la  géométrie  tiré  les  mêmes  avantages  , 
et  de  pins  grands  encore,  de  son  alliance  avec  l'Analyse  àigé> 
brique  ;  et  aiilce  du  ce  secours,  elle  s  est  somnis  une  multitude 
d'objets  auxquels  vWî  n'avoic  encore  pu  aficindre.  De  même 
enlin  que  Platon  prépara  par  sa  diîcou verte  celtes  des  Archimède, 
des  Apollonius  ,  ,  on  peut  dire  qnf»  Dr  c  irles  a  ji'tio  les 
i'ondemens  de  celles  i^ui  illustrent  au^uuru  iiui  les  ISeutun  ,  les 
Leîbnits,  &e. 

Nous  sommes  (ibligés  de  nous  borner  ici  à  un  précis  tr«^s- 
abrégé  de  la  vie  de  cet  homme  célèbre.  11  naquit  à  la  Haye  en 
Tovruine ,  le  '&\  mars  1696$  et  d^s  son  enfance  il  montra  tant 
de  curiosité  ponr  toutes  les  connoissanccs  ïiaturelîes  ,  que  son 
père  le  nommoit  par  di^tinciion ,  son  philosophe.  11  pa&sa  «ne 
partie  de  sa  jeunesse  à  voyager  dans  des  vues  philosophiques; 
et  enfin  Tiimour  de  la  liberté  et  de  la  retraite  lui  lit  choisir  le 

séjour 
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a^jonr  de  la  Hollande.  Ce  iut  là  qu'il  publia  la  plupart  de  set 

ouvrages.  Si  l'on  n'y  trouve  pas  toujours  la  vérité,  on  ne  peut 
j  méconnoître  le  génie  ,  et  ce  qui  le  caractérise ,  cette  noble 
liberté  qui  ftit  |>rofession  de  ne  rien  admettre  qui  ne  soit 

examine  sans  préjuges,  et  (i'-»près  de  solides  ])rincipes.  C'est 
surtout  par  là  que  Descartes  a  contribué  à  l'dvaiicenient  de  la 
philosophie.  Galilée  et  Bdcon  avoient  commencé  à  aflranchir 
!'f":pr7t  humain  ,  mais  c'est  If  pîn'i i^mplic  frarrnis  qui  a  achevé 
de  lui  rendre  la  liberté  ,  et  qui  a  lUic  la  révolution.  Descartes 
mourut ,  comme  tout  le  monde  sait ,  en  i6âo  ,  à  la  cour  de 
la  reine  Cliri^tirv  ,  qui  l'avoit  engagé  de  venir  auprès  d'elle , 
aiin  de  pouvoir  jouir  de  ses  entretiens.  Dix-sept  ans  après  son 
corps  Ittt  apporté  en  Fi  ance ,  et  déposé  dans  l'église  de  Sainte» 
Genevît^ve  ,  où  on  lui  drêbsa  un  monnnipnt  consistant  en  son 
buste  en  bas- relie!  ,  avec  une  inscription  peut-être  trop  pom- 
peuse aujourd'hui ,  la  grande,  revolniioa  qu*a  éprouvé  sa 
philosoiiliie. 

C'est  eu  effet  de  la  géométrie  que  Descartes  tire  aujourd  hui 
la  partie  la  pins  solide  et  la  moins  contestée  de  sa  gloire  ;  et 
c'est  celui  de  ces  ouvrages  qui  !a  concerne  f]u\  doit  seul  nous 
occuper  ici  :  les  autres  (i)  trouveront  leur  place  ailleurs.  La 
Géométrie  de  Descartes  parut  en  iSSy,  et  elle  est  le  troûiénie 
dos  Traites  qui  suivent  mt'thoclr.  ,  Comme  des  exemples  qu'il 
a  voulu  en  donner  da.ii,  ces  trois  principaux  genres,  la  Fhy- 
^ue,  les  Mathématiques  mixtes  et  la  Géométrie  pure-  On  ne 
doit  pas  y  ch^rclier  le  mérite  de  l'ordre  et  des  dcveloppemens  ; 
ce  sont  les  idées  d'un  homme  de  génie  qui  ne  suit  |)as  la  marche  ' 
des  esprits  ordinaires  ,  et  qui  content  de  dévoiler  les  principes  , 
laisse  aux  lecteurs  le  soin  d'en  faire  l'application,  et  d'en  tirer 
les  conséquences. 

Descartes  commence  sa  Géométrie  par  donner  la  solnrion 
d'une  difiiculté  que  s'étoient  laite  les  anciens  et  les  modernes 
concernant  les  puissances  au-dessus  du  cube.  Qu'est  ce  qu'un 
qnarré  quairé  «  on  le  produit  de  quatre  ligpes  ,  demanJuient  ils  , 
puisqu'il  ne  peut  y  avoir  d'étendue  roin|tosée  de  plus  de  trois 
dimensions  '(  Fappus  recourt  aux  raisons  composées  ,  ce  qui 
cet  proCze  et  embrouillé.  M.  Descartes  montre  pins  ciairenent 

(i)  Ces  autres  ouvrage»  sont  sa  Mi'  on  de  diverses  personnes  avec  qui  il  étoit 

M«i«ii«,  sa  Dioptri^ut,  et  ses  Princip<s,  en  relation.  Elles  coniiennent  plusieurs 

OS  l'exposition  de  Son  t^iime  de  l'Uni-  choses  concernant  ta  géométrie  et  ks  ou- 

Vfl*.  Nous  ne  dirons  ntn  de  ses  écrits  thim  .tiques.  On  trouve  cnfio  dm  MS 

Mtzcment  physiques  eu  nétaphysiqua  >  0>p«r«pM«AiiM,publiéteii  >7«i,a«elqum 

fénaméraàon  en  <«rett  longue ,  et  n*est  norcesus  peu inpoitM» df  ^éointlrie  o« 

f«»de  notre  oLjet.  On  a  ouirc  cela  tr^'is  i'tMlftt* 

TOlumes  (ifl-4'.  )  de  lettre»  de  Descarie»,  _ 
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que  ce  ne  MMit  qne  det  propoctioiindie»  oontimes  on  discrètes, 
à  i'uiiité  OU  une  ligne  prise  constamment  pour  telle  dans  le 
cours  de  la  question ,  et  aux  lignes  données.  Ainsi  a'  est  la 
cinquièine  proportionnelle  à  l'unité  ,  et  à  /z  ;  de  même  ab  eat 
la  qaatrièmc  proportionnelle  ;\  l'uniTc  ,  à  «  et  à  i  :  ahv  est  la 

auutrième  proportionnelle  a  ccite  unité  ,  à  et  à  <: ,  et  ainsi 
et  antres  prodnita  plus  composés.  Nous  pourrions  encore  re- 
marquer que  Descartes  est  l'auteur  de  l'usnge  d'écrire  les  puis- 
sances avec  leurs  exposans  numérit^ues  :  nous  y  serions  plus 
fond<és  que  ne  l'est  Wallis  à  faire  on  mérite  à  son  oomtMtriote 
«ravoir  s'îlis'iîii?^  f^f  netites  lettres  aux  grandes  dont  se  scrvoîcnt 
avant  lui  les  analystes  ;  mais  niius  ne  lerons  pas,  pour  rehausser 
le  nérite  de  Descartes ,  un  vain  étalage  de  cca  minntiea ,  propres 
senlement  à  parer  quelqti'antre  moinb  riche. 

C'est  à  Descartes  ,  nou.««  le  répéterons  ici ,  qu'est  duc  la  con- 
aoiuance  de  la  natiire  et  de  l'usage  des  racines  négatives ,  et 
il  est  !e  preniicr  qui  les  ait  introduites  dans  la  géométrie  et 
dans  l'analyse.  Doué  couinie  il  étoit  d'un  esprit  métaphysique  , 
il  apperçat  qn'îl  ne  poavoit  y  avoir  de  quantités  moindres  q«e 
zéro,  et  qne  ce  ne  pouvoit  Ttre  qne  des  quantités  prises  en 
sens  contraire  de  celles  qui  sont  ailcctées  positivement.  En 
eUfet  le  signe  — n'est  que  celui  de  la  soustraction ,  et  6ter  d'une 
quantité  prise  en  an  certain  sens,  par  exemple  en  montant, 
plus  que  cette  quantité  même ,  c'est  descendre  du  surplus  qui 
se  trouve  afl'ecté  du  signe  — ^  A  la  vérité ,  le  nom  de  fausses 
que  Descartes  donne  aux  racines  négatives ,  sembleroit  désigner 
qa'il  n'en  eût  pas  une  idée  aussi  juste  qu'on  vient  de  le  dire  : 
mais  l'emploi  presqne  continuel  qu'il  en  fait  dans  sa  géométrie 
et  de  la  manière  cooTenable  ,  détruit  entièrement  <;ette  ob- 
jection. 

Descartes  enrichie  la  théorie  d'Harriot  sur  la  formation  des 
équations  d'une  très- belle  découverte ,  très-hollo  ,  db-je  ,  malgré 
la  limitation  qu'il  y  faut  mettre  ,  et  les  eilorU  de  Wallis  pour 
la  déprimer.  C'est  une  règle  pour  déterminer  par  la  seule  ins- 
pection des  si^es  le  nomore  des  racines  positivés  et  négatives 
clans  une  équation.  Dans  tonte  équation ,  dit  Descartes ,  îlpeuty 
avo/r  autant  de  racines  vraies  (  c'esi-irdire  positives),  qu'il  y  a  dft 
changemens  de  signes  ou  de  passages  dti  signe  +  au  (>ionc — , 
ou  au  contraire  ;  et  autant  de  fausses  ^c'est-à-dire  de  négatives  ), 
qu'il  y  a  de  successions  du  même  si^e.  Dans  cette  équation, 
par  exemple,  ar'  —  \j3^-\-']<)x  —  (>S—o^  il  y  a  trois  chan- 
gemens de  signes  ;  aussi  les  trois  racines  sont  positives  ,  savoir 
7i  9  :  multiplions- la  par  j?  +  4*  nous  auron.s  celle-ci  , 

.T^ — 1  !>.r' +  1 1  .r' -f- 253a:  252.=:o,  où  il  V  a  eflectivemcnt 

trois  changemens  de  ftignes  qui  indiquent  les  trois  racines 
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podrives ,  et  nne  raocewon  du  même  signe  à  cause  de  la  racine 

négative. 

La  limitation  de  cette  règle  annoncée  plus  haut  consiste  en 
ce  qnll  finit  qne  l'équation  n'aît  aucune  racine  imaginaire  ,  et 
elle  ne  fut  p;is  inconnua  k  Descsrtes.  On  ne  lui  voit  pas  dire 
d'une  manière  générale,  il  y  a  dans  toute  étpiation  autant  de 
radoes  positives  que  de  changemens  de  signes  ,  mais  //  peut 
y  AKo/r  /  c'est- à- dire  qu'elles  n'y  sont  pas  toujours,  savoir 
quand  ii  en  a  d'ima^naires  \  c'est  ainsi  que  nous  dirions  qu'un 
problème  qui  conduit  à  une  équation  du  troisième  degré,  par 
exemple,  peut  avoir  trois  solutions  :  car  cm  ne. veut  pas  airs 
qu'elle  les  ait  toujours,  mais  qu'elle  les  aura  ,  s'il  n'y  a  aticnne 
racine  imaginaire  dans  l'équation.  Ce  lut  la  ^épon^e  qu'il  lit 
à  Roberval ,  qui  lui  ubjectoit  «me  équation  du  quatrième  degré 
oti  sa  r^^le  étoît  défectueuse  ,  et  qui  ne  laissa  pas  de  renoiT- 
ve^er  dix  ans  après  cette  objection  avec  une  opiniâtreté  qui  lui 
fait  peu  d'honneur.  Il  y  a  plus  ,  c'est  qne  Descartes  a  annoncé- 
lui-même  cette  liinitanon  dans  un  autre  emlroit  de  sa  Gco- 
taétrie ,  et  tort  peu  de  tetijps  aj)rès  ;  car  il  y  dit  que  ces  ra- 
cines, tant  vraies  que  fausses,  ne  sont  pas  toujours  réelles , 
mVis  «jwlqnefois  seulement  îmaj^irmires.  Il  est  vrai  qu'on  |i<mr- 
roU  peut  êire  désirer  que  Descartea  eût  énoncé  cette  limitatioa 
plus  cbirement. 

Malgré  cela  ,  Wallîs  qui  a  Ir  chr^rrin  de  trouver  chez  le  géo- 
mètre transis  (i)  une  invciuiuji  tju  il  ne  peut  s'empêcher  de 
qa&ViBer  à^assez  éeUe  ,  ne  m;iru|ue  pas  de  rabaisser  aussitôt  le 
mé^Vc  de  son  auteur  ,  en  préleiulant  qu'il  en  ignora  la  lirni- 
tatiun.  Telle  est  enfin  la  précipitation  de  certaines  gens,  quVm 
Toil  encore  M.  Rolle  faire  à  Uescartes  un  procès  à  ce  snfet. 
On  poarroit  IciTiriniler  à  ces  adversaires  obstinés  de  notre  phi- 
losophe ,  pourq^uui  il  a  pu  dire  ,  U  peut  y  avoir  y  au  lieu  d'// 
^     s'il  eût  cra  sa  rè^le  ^énénUe  et  sans  exceptions.  Quand 
Wallis  proposoit  une  érn  itum  ,  comme  x:*\-\  \  ix'-j-6x'-|-i993.r-|- 
3j^i(:=:o ,  qui  semble  présenter  quatre  racines  négatives  , 
Oescartes  anroil  dit  seulement  qu'il  y  pouvoit  avtnr  quatre  ror- 
clnes  lie  cette  espèce,  s'il  n'y  en  rv  lit  ancnnc  iniaginairc  ,  et 
lorsqu'en  multipliant  cette  équation  par  x — ib,  il  l'auroit  vu 
prendie  one  forme  qui  annonce  cinq  racines  positives  ,  il  en 
auroit  conclu  qu'elle  avoît  quatre  racines  imaginaires  ,  et  cer- 
tainement une  positive.  On  pourroit  même  rendre  à  la  règle 
de  Descartes  tonte  sa  g^érishté ,  en  regardant  les  racines  ima- 
ginaires comme  ambiguës  ,  uu  négatives  et  posi  ives  à  la  fois. 
Dans  U  première  équation  de  Wallis,  ii  y  a  quatre  racine^ 

i%)  iMU     Dsic  «ook  m,  kte.  77. 
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négatÎTCS ,  et  dans  la  seconde  cinq  racines  positives  ,  c'est- à* 
dire  nne  réelle  et  poûtive ,  et  les  quatre  eoires  iiegaûvo-posi- 

tives  ,  on  imaginaires. 

Une  invention  purement  analytiqne  et  très  -  ioiportantc  qne 
"Wallis  n'a  point  voulu  voir  dans  Descartes ,  est  celle  de  Wt 
méthode  dt^s  îndétprmînés.  Elle  consiste  à  sripi^oser  nne  équa- 
tion avec  des  cocfiicions  indéteraiiuës  dont  un  lixc  ensuite  la 
valeur  par  la  comparaison  de  ses  ternies  aiwc  Ceux  d'une  autre 
t]ui  lîii  <liii'  '^trc  «^j^ale  Doscartes  s'en  sert  pour  la  réduction 
des  équations  du  t]uatrieuie  degré  aux  deux  du  second  dont 
elles  sont  ibrmces  par  leur  mituiplicatioii.  Voict  Tesprit  de  sa 
méthcNle  fort  diflérente ,  pour  le  remarquer  en  passant  ,  de 
oelle  de  Ferrari  et  de  Viète  ,  avec  lesquelles  Wallis  la  confond. 
Il  suppose  deux  équations  du  second  oegni ,  dont  les  coefliciens 
sont  indéterminés  ,  et  dont  les  termes  sont  tellement  formés  , 

Sue  de  leur  multiplication  résulte  une  expression  semblable  et 
gale  dans  tous  ses  termes,  excepté  le  dernier  ,  avec  l  'équatioa 
proposée.  Il  les  suppose  ensuite  égales,  d'oîi  il  résuhe  que  leur 
ditïcrence  est  zéro ,  ce  qui  lui  donne  nne  nouvelle  équation 
dn  troisième  degré  ,  dont  la  recine  est  la  valeur  du  coeiUcient 
cherché.  Cette  méthode  ,  pour  la  résolution  des  équations  da 
quatrième  degré  «  est  aujourd'ui ,  à  quelques  changemens  près  , 
celle  qui  est  en  usage.  C'est  pourquoi  je  ne  m'attache  pas  à  la 
dévclo[)])er  davanlrt;  !-  :  le  ;  li  j  f  s  ordiriaires  d'algébrC  donnOXHU 
sur  ce  sujet  toutes  les  in&tniciiuns  nécessaires. 

Nous  oe  jmuTOits  nous  dispenser  de  parter  ici  de  raceasaHoa 
(le  plagiat  mtentée  ù  Descartes,  pour  avoir  fait  iisage  dans  sa 
géométrie  de  la  doctrine  d'Harriot  sur  la  formation  des  éqna» 
tions ,  sans  lui  en  fiiire  expressément  honneur.  Wallis  ne  tarit 
point  là-dessus,  et  entre  dans  une  déclamation  aussi  ridicule 
qu'indécente^  mais  pour  apprécier  ces  clameurs,  quelques  re- 
marques snfhroDt.  Wallîs  pouvoit  facilement  en  imposer  ft  Ceux 
qui  no  savoient  point  l'IiUtoirc  de  l'algi'-hre  ,  par  1  exposé  qu'il 
a  fait  des  découvertes  d  Haniot ,  et  le  silence  qu'il  a  gardé  sur 
tontes  celles  qui  les  avoit  précédées.  Mais  ceux  qui  ont  ht  cette 
parde  de  notre  histoire  ont  pu  voir  que  la  découverte  en  ques- 
tion étoit  si  bien  |>réparée,  qu'il  étoit  dillicile  qu'elle  échappât 
davantage  à  un  homme  de  génie.  £n  effet,  i».  Cardan  et  Albert 
Girard  avoient  parlé  distinctement  des  racines né^atires,  et  l'on 
ne  peut  refuser  à  Descartes  d'en  avoir  le  premier  reconnu  la 
nature  et  l'usage  :  en  second  lieu ,  Viète  avoit  enseigné  la  corn-, 
position  des  coefBciens  des  équations  dans  le  cas  où  les  racine»' 
éttjient  positives.  Or  de  ces  deux  remnrqnes  réunies  résulte  en 
grande  pa:  lie  la  découverte  d  Hurrtot  ;  car  il  ne  iaiit  que  iaire 
me  multiplicatioii  de  denx  on  trois  binômes,  ponr  voir  amTer 
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dans  te  produit  tout  ce  qu'on  observe  sor  les  coefficiens  des 

équations.  Il  n'y  avoit  dore  qu'un  pas  à  faire  pour  être  en 
possession  de  la  découverte  dont  nous  parlons  ,  et  ce  pas  ne 
paraîtra  pas  trop  grand  poinr  Descartes ,  à  ceux  qui  ont  une 
idée  conTenable  Ju  génie  t3e  cet  homme  célèbre,  génie  tel  que 
ce  qui  coûtoit  bien  des  méditations  aux  autres  géomètres  de 
son  temps  »  n*ifeoit  pour  Ini  qu'un  jeu ,  comme  le  prouyent 
pinsi,  iirs  de  ses  lettres. 

Admettons  néanmoins ,  ce  qui  peut  être ,  que  Descartes  ait 
■VOL  l'ouvrage  d'Harrioc ,  publié  six  ans  avant  sa  Géométrie ,  et 
qu'il  en  ait  emprunté  cette  théorie  des  é  piarions  ,  doit-on  })our 
cela  le  traiter  de  plagiaire  ?  Nous  ne  le  croyons  point ,  ou  il  est 

S m  de  géomètres  (]ui  [>ussent  ëcbapper  à  cette  qualification.  Si 
escartcs  ,  intitulant  un  livre  la  nature  des  l'tjuaûons  ,  y 
eût  refondu  les  découvertes  d'Harriot  sans  rien  dire  de  leur 
auteur ,  il  la  mériteroit  ;  mais  il  a  toujours  été  permis  à  un 
'^Gliviâa  d'employer  quelques  idées  étrangères  ,  lorsqu'elles 
serrant  à  préparer  ses  découvertes  propres ,  ou  à  jetter  du  jour 
sur  eUes ,  et  surtout  lorsqu'on  y  ajoute  aussi  considérablement 
que  Descartes  l'a  fait  à  celles  (f'Harriot. 

Mais  s'il  falloit  adopter  le  principe  rigoureux  de  "Wallis ,  oà 
'cn  seroit-il  réduit  Ini-mlme ,  et  celui  qu'il  élève  avec  tant  de 
chaleur?  Harriot  a-t-il  fait  quelqiic  part  l'aveu  dv  ce  qu'il 
deroit^à  Viète  ,  quil'avoit  précédé  dans  une  grande  partie  de 
ce  qu'il  enseigne  sur  la  préparadon  des  équations  |  sur  la  ré- 
ductiun  des  équations  cubiques  r.ux  fnrmTiles  de  Cardan  ,  sur 
ia  résolution  do  celles  du  quatrième  degré  par  le  moyen  d'une 
équation  cubique  ;  sur  la  composition  des  termes  dans  les 
équations  qui  n'ont  que  des  racines  positives  ,  &:c.  Venons 
maintenant  à  WaUis  :  ne  se  donne- t-il  pas  Itû-mêiue  pour  in- 
venteur d'une  méthode  par  laquelle  il  prétend  avoir  résolu  la 
cas  irréductible  j  méthode  enseignée  depuis  près  de  qualrc- 
vinats  ans  par  fiombelii.  Nous  pourrions  aussi  remarquer  que 
kadena  règlei  des  tangentes  qu'il  a  données  en  1673  ,  ne  sont, 
Time  que  celle  de  M.  de  Fermât ,  publiée  en  i  644  par  Hérîgone 
dans  son  Cours  de  mathématiaues  ,  et  l'autre  celle  de  M.  de 
Rofaerval ,  connue  en  France  des  l'année  ié36 ,  et  qui  se  trouve 
d'ailleurs  dans  les  OEn\ros  de  Toriicclli ,  publiées  en  i6,(f.  D'un 
antre  côté  ,  s'il  accuse  Descartes  avec  tant  d'ailéctation  ,  de 
s'être  trompé  dans  sa  règle  pour  discerner  les  racines  posttivea 
pour  les  négativ*  ^  ,  v.v  m  us  donne-t  il  pas  le  droit  de  le  traiter 
avec  la  même  rigueur.  Cur  indépendamment  de  l'erreur  ci- dessus, 
il  en  commet  une  autre  dans  la  construction  qu'il  enseigne 
pour  les  équations  Cubiques  ,  où  il  emploie  une  parabole  du 
troisième  degré  avec  une  ligne  droite  }  ce  qui  est  une  faute  et 
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une  pétition  de  principe ,  puisqu'il  ««t  împûsrîble  de  conatraire 

cette  courbe  k  tous  ses  puints  uis  la  résolution  générale  des 
équations  cubiques,  liarriot  eniin  ,  4,u'il  uiet  à  tant  cl'é|^d« 
an- dessus  de  Descartes ,  et  suitont  comiiie  ayant  donne  des 
règles  plus  sArcs  p.mr  le  discernement  des  différentes  esi  èces 
de  racines  dans  les  équations  ,  n'est  pas  plus  exempt  d'erreur. 
M.  Hallei  a  remarqué  (i)  qu'il  s'est  trompé  en  ce  qui  concerne 
la  détermination  des  racines  réelles  et  imaginaires  dans  les 
équations  cubiques.  Cette  récrimination  au  re&ie  n'a  point  pour 
objet  de  dé|)ilnier  des  hommes  qui  ont  si  bien  mérité  des 
Mathétnali>|iies ,  mais  seidement  de  montrer  l'injusiicc  des  cla- 
meurs de  Waliis  contre  Descartes.  Pour  avoir  le  droit  ,  je  ne 
dis  pas  de  remarquer  l'erreur  d'un  grand  homme  ,  mais  de  ht 
lui  reprocher»  il  faut  en  être  soi  même  parfaitement  exempt. 

Nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de  relever  encore  quelques 
traits  de  la  partialité  singulière  de  Waliis  envers  son  compa» 
triote-f  et  de  son  déchaînement  contre  Descartes.  De  ce  qn» 
l'ouvra^p  d'Harrîot  a  fiarn  le  premier  ,  il  conclut  que  le  phi- 
losophe Irançois  a  dù  le  coniiuître  ,  et  qu'il  en  a  profité.  Mais 
trouvât  OD  dans  des  écrits  d'analystes  antérieurs  à  Harriot ,  det 
idées  que  celui  ci  a  employées  ;  suivant  sorj  ^élo  panégyriste, 
il  ne  les  a  point  connus  :  c'est  sun  coMijiatriote  ,  enfin  ,  tout 
est  son  ouvrage ,  tout  lui  est  dû  ,  jusqu'il  la  résolution  ordinaire 
des  équations  du  second  degré.  A  !'é<^ard  des  analystes  franç  iîs, 
c'est  un  autre  poids,  une  autre  balance.  D'abord  il  omet  ou 
il  exténue  tout  oe  qn*il  y  a  d'oiiginal  dans  la  géométiie  de 
Descartes.  11  ne  forme  presque  réiunnératinn  île  son  contenu 
que  de  ce  (]u  il  y  a  de  plus  trivial  en  algèbre  ;  il  lui  fait  même 
_  en  quelque  sorte  un  crime  d'avoir  fait  usage  des  opérations  les 
plus  simples  de  l'algAÎjre  ,  et  peu  s'en  faut  qu'il  ne  le  traite  de 
plagiaire.  Forcé  cependant  de  reconnuître  cette  belle  règle 

Sour  la  dtstinctton  des  nuHnes  pnsitiTes  et  négatives,  il  la  met 
ien  au-dessous  de  celle  d'Harrîot  ;  jugement  'pic  n'ont  point 
confirmé  les  analystes  ,  qui  se  servent  tous  les  jours  de  celie^  de 
Descaries ,  et  qui  ont  oublié  l'antre.  Cet  homme  enfin  ,  si  assuré 
quand  il  s'agit  d'attribuer  à  Harrîot  des  découvei  te.s  ipii  ne  lui 
appartiennent  point ,  s'il  laisse  à  Viète ,  à  Descartes  ,  quelques 
hagatelles ,  ne  manque  point  de  craindre  toujours  de  leur  en 
trop  accorder.  Ces  formules  didjitatives  ,  et  fortè  antè  ettitt 
.  alii  i  nescio  aa  non  an  te  eum  alii  «  ou  d'autres  semblables  ^ 
sont  le  plus  souvent  employées.  Lorsqnll  arrive  aux  décou- 
vertes mixtes  de  notre  géomètre  ,  il  élude  adroitement  ce  point 
embarrassant ,  sous  le  prétexte  qu'elles  ne  sont  point  d'ansJiys* 

0)  3Vmw.  PIjit  an*  1687»  a*.  190. 
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pure  ,  comme  si  l'algèbre  n'avoit  j)as  autant  £^agné  ;\  son  alliance 
airec  la  géométrie,  que  celle -xi  même.  Cependant  sa  haioe 
contre  Asceites  se  imllnœe ,  U  revient  à  la  charge  ,  et  il  ne 
craint  point  de  mettre  son  ouvrage  au  niveau  des  pins  mé- 
diocres. Il  iinit  par  comparer  Harriot  à  Colomb ,  aui  découvrit 
le  noni«an  monde ,  et  à  qui  l'aventurier  Americ  Vespuee  ravit 
l'honneur  de  lui  donner  iin  nom.  l'îJt  II  Jamais  de  déclamation 
aussi  aveugle  et  autant  contredite  par  l'admiration  universelle 
des  géomètres  ponr  l'ontrage  de  Deseartes  ?  Elle  porte  avec 
elle-inémc  sa  rofntation. 

Je  n'ignore  pas  que  cette  discussion  relative  aux  découvertes 
respectives  de  Viète  ,  Harriot  et  Deseartes ,  m*a  fait  ranger  au 
nombre  des  cnneniis  de  la  gloire  d'Harriot.  On  s'en  explique 
ainsi  dans  ï Année  astronomique  ,  ou  les  Ephéménaes  de 
Bertin  pour  l*annëe  1788.  On  lit,  en  parlant  de  Tanalyste  en- 
glois  :  et  Ce  grand  houime  est  connu  et  célèbre  parmi  les  ina- 
»  thématiciens  de  tontes  les  nations,  à  l'exception  des  François, 
I»  chez  lesquels  son  nom  «  été  déprimé  avec  nne  chaleur  Té> 
»  ntal)lcment  haineuse  (  Voyez  Histoire  des  matht'rmitîques  , 
I»  et  diverses  autres  ).  Les  François  ne  peuvent  soulirir  que 
»  Kanlot  cBmlnne  le  moins  dn  monde  la  gloire  de  leur  Viète 
»  et  de  leur  Dcscartes  ,  et  (jue  ce  dernier  soit  inculpé  d'uri 
y  plagiat  évident.  1»  Il  m'e&t  £Eicile  de  répondre  à  cette  in- 
culpation. 

Je  dirai  donc  d'abord  que  rien  n'est  moins  fondé  que  ce 
qu'on  m'impute  ^  savoir  que  j'ai  cherché  à  déprimer  Harriot  ; 
car  H  n'est  certsmemeitt  ayant  moi  «ncnn  antenr  qui  soit  entré 
dans  un  détail  aussi  étendu  et  circonstancié  de  ses  inventions 
en  analyse  ,  et  de  ce  qu'elle  loi  doit.  Si  j'eusse  cherché  à  dé- 
primer Harriot  »  fe  n'anrois  oértalnement  pas  pris  cette  peine. 

Mais  quand  j'ai  vu  Wallis  ,  dans  sa  prétendue  HistoiiC  do 
l'algèbre ,  attribuer  à  son  coni{)atriote  jusqu'à  la  résolution  des 
équations  du  second  degré  ;  prétendre  que  Harriot  a  Je  prenrier 
démontré  la  réalité  des  racines  des  équations  cubiciui-s  qiâ 
conduisent  an  cas  irréductible  ,  tandis  que  Bombelii  l'avoit 
démontré  dans  un  ouvrage  publié  en  1589  ,  et  'Viète  après  lui 
d'nne  autre  manière  \  faire  honneur  à  son  compatriote  de  la 
résolution  des  équations  du  quatrième  degré  ,  par  le  procédé 
même  qu'emploie  Ferrari  }  traiter  Descartes  presque  de  géo- 
mètre médiocre  ;  l'inculper  avec  amertume  d'une  erreur  dans 
laquelle ,  quand  it  seroit  tombé  ,  il  n'en  seroit  pas  moins  vrai 
qu'il  auroit  trouvé  nne  très-belle  règle  ,  malgré  sa  limvtadon , 
(c'est  le  sentiment  unanime  des  analystes  )  ,  je  n'ai  pu  me 
défendre  d'un  peu  de  chaleur  ;  et  d'autant  plus  que  Wallis  , 
qui  Inculpe  Descartes  d'erreur  ou  de  méprise ,  iren  *  Mt  pas 
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exempt  lui-même ,  comme  je  l'ai  fait  Toir  €t  comnie  je  le  pour- 
rois  fnirc  voir  en  quelque  chose  (le  plus  grave.  Qm)ji|u'on  en 
dise  dune  ,  l'auteur  de  la  lettre  en  question  me  permettra  d'at- 
tendre qu'on  ait  montré  qne  je  me  suis  mépris  sur  quelques-uns 
des  faits  que  j'ai  cités  en  combattant  l'histoin  nngaUâremeilt 
partiale  que  Wallis  a  i'aite  de  l'algèbre. 

Mais  SI  Descartes  a  allumé  son  flambeau  à  '  I  t  ï  d  lîarriot , 
ce  qui  peut  6tre,  qnoîqn'il  soit  assez  vraisemblable  que  les  de- 
couvertes  principales  de  ba  géométrie  sont  antérieures  à  la  date 
de  l'ouvrage  de  l'analyste  anglois  ,  est-ce  que  Harxiot  n'a  pas 

Eobablement  allumé  te  sien  au  ilambeau  de  Viète  ,  dont  tous 
t  écrits  ont  été  publiés  avant  1600  ?  Et  dans  quel  endroit 
Harriot  dit -il  qu'il  doit  quelque  -chose  à  l'analyste  i'rançois  ? 
Je  vais  même  apprendre  ici  une  anecdote  [leu  connue  :  c'est 
qae  Viète  a  eu  pendant  quelque  temps  un  secrétaire  anglois, 
nommé  Nathanael  "forporlcy  ;  c'est  M.  Sherburn  ,  Anglois  , 
qui  nous  l'apprend  dans  sa  traduction  en  vers  anglois  du  pre- 
mier livre  de  Manilias  ,  accompagnée  d'amples  notes  ;  car  il 
dit ,  page  78 ,  que  Torporley  l'ut  so/netimes  amanuensis  to  the 
Jamous  Vieta.  Or  Torporley  a  été  pendant  lone-tetnps  un  des 
fM>mmensaux  d'Harriot  chez  le  duc  de  Northumberland  \  n'est- 
il  pas  bien  probable  que ,  dépositaire  de  beaucoup  de  pensées 
et  de  manuscrits  de  Viète ,  il  a  pu  et  même  dû  les  commtfni* 
quer  à  Harriot?  Ce  Nathanael  'Torporley  est  auteur  d'un  livre 
il'un  titre  fort  biaarre  :  Diclides  cœlo-  metricae  seu  valvim 
astfonomicae  uiùversales  ^  €fc,  (  Lond.  xGox  )  en  dens  livres  , 
dont  le  premier  enseigne  la  construction  des  Tables  astrono- 
miques et  leur  usage  ;  le  second  a  en  partie  pour  objet  la 
trigonométrie  sphérique ,  dont  les  règles  y  sont  énoncées  avec 
une  brièveté  et  une  concision  qui  décèle  bien  un  élève  de  Viète , 
qui  a  voit  contracte  son  style  et  sa  manière.  C'est  là  tout  ce  que 
nous  en  pouvons  dire  ici.  Mais  M.  Hutton ,  dans  l'excellente 
Histoire  de  ta  trigonométrie ,  qui  précède  ses  nouvelles  Tables 
trigonométriqnet  «t  lo^iithoiiqiies  j  entre  dmna  plut  de  détaib 
sur  ce  sujet. 

V. 

Nous  passons  présentement  à  faire  le  récit  des  découvertes 
d'analyse -mixte,  dont  nous  sommes  redevables  à  Descartes. 
Colle  qui  tient  le  premier  rang  ,  et  qui  est  le  fondement  de 
toutes  les  autres,  est  l'application  qu'il  lit  de  l'algèbre  à  la 
géométrie  des  courbes.  Nous  disons  à  la  géométrie  des  courbes  ; 
car  on  a  vu  que  l'application  de  l'algèbre  à  la  résolution  Jcs 
problèmes  ordinaires  est  beaucoup  plus  ancienne.  Mais  sans 
déprimer  ces  inventious ,  nous  pouvons  dire  qu'elles  ne  sont 

que 
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que  rélémcnlaire  de  celles  de  Descartes  j  c'c^t ,  à  ce  qu'il  y 
ajouta,  fju'on  doit  fixée  l'époque  de  la  révolution  qui  a  rapi- 
dement élevé  la  géométrie  au  degré  où  tlle  et  aujourd'hui. 

Il  y  avoit  déjà  long  temps  que  !a  géométrie  ctoit  en  pos- 
session d'exprimer  la  nature  d'une  courbi?  par  le  ra|)poit  des 
lignes  parallèles  entre  elles,  tirées  de  chacun  de  ses  points  sur 
une  autre  fixe  et  invariable.  Co  moyen  se  présente  assez  natu- 
rellement à  l'esprit  j  car  qu'est-ce  qui  détermine  une  courbe  à 
êrre  d'une  certaine  forme  f  c'est  qu'il  y  a  entre  chacun  Je  ses 
points  un  certain  rapport  de  distance  ,  à  l'égard  d'une  ligne 
droite  qui  la  traverse  et  qui  lui  sert  d'axe.  Dans  ta.  gëomirarie 
élémentaire,  le  cercle  est  une  courbe  dont  tous  les  points  <;ont 
égniement  éloignés  d*nn  autre  qui  est  le  centre.  Mais  une  géo- 
métrie plus  relevée  le  considère  autrement.  Sous  ce  nouveau 
point  de  vue  le  cercle  est  une  courbe  dans  laquelle  ayant  tiré 
un  diamètre  c[uelconque ,  si  d'un  point  pris  à  volonté  on  mène 
une  perpendiculaire  a.  ce  diamètre  ,  le  rectangle  des  segraens 
qu'elle  y  i'era,  sera  égal  au  quarré  de  cette  perpendiculaire ,  ou 
bien  ce  quarré  sera  égal  à  celui  du  rayon  moins  celui  du 
segment  intercepté  entre  elle  et  le  centre.  C'est  là  dans  la  théorie 
des  courbes  la  |)ropriété  distinctîre  et  caractéristique  du  cercle. 
Dans  la  parabole ,  le  quarré  d'une  ordonnée  quelconque  à  l'axe, 
est  égal  au  rectangle  du  segment  intercepté  entre  elle  et  le 
sommet|  par  une  certaine  ligne  constante ,  &c. 

11  étott  sans  doute  facile  d'exprimer  ces  rapports  en  langage 
*  algélin'fjiie,  dès  qu'il  fut  connu  aux  géomètres.  Mais  il  fiilloit 
auparavant  prévoir  de  quel  usage  pouvoit  être  cette  manière 
de  les  exprimer,  et  c'est  ce  que  la  sagacité  de  Descartes,  son 
esprit  niétaphy  ûque ,  et  sa  grande  habileté  en  géométrie  lui 
montrèrent.  Il  vit  qu'une  expression  algébrique  est  un  tableau 
pitts  conrt  et  en  quelque  sorte  pins  énergique ,  des  propriétés 
d'une  courbe,  et  qu'elle  présente  à  celui  qui  possède  l'analyse, 
de  grandes  commodités  pour  déduire  ses  propriétés  les  plus 
CBTeloppées ,  des  plus  faciles.  C'est  ce  dont  nous  allons  donner 
qtielques  exemples  des  plus  simples,  nona  téservant  d'en,  donner 
de  plus  étendus  dans  la  note  A. 

On  appelle  dans  cette  nouvelle  géométrie  l'équation  d'nne 
courbe ,  l'expression  algébrique  qui  désigne  la  relation  toujours 
semblable  entre  chaque  ordonnée  de  la  courbe  et  son  abscisse. 
On  a  vu  ,  par  exemple ,  que  dans  le  cercle  (  7?^.  02  )  on  a 
constamment  A  F  X  F  B  =  F  D'.  Nommons  pour  traduire  cette 
expression  en  langage  a^ébrique,  nommons,  dis-je,  le  rayon 
AC=:a,  AF=x,  etFD=^}FBseratf — ar,  ainsi  AFxFB 
=  FD',  sera  a  a: — j\r=:jy*,et  ijuclle  que  soit  la  gnindc-ur 
de  X,  ou  de  A  F  «  cette  équatton  donnera  la  grandeur  de  F  D. 
Tome/I.  Q 
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Si  nous  eussions  fait  CF ,  on  la  ili^iancc  de  l'ordlonii^e  aa  centre^  ^ 
égale  à  x  ,  alors  F  D"  étant  =  C  A'  —  C  F' ,  nous  «tirions 
en  tîft  TT .  qui  est  encore  rci|uatîc)n  an  cercle,  mais 
rap]>orlép  au  centre.  De  la  niô  ne  manière  on  trouvera  dans  la 
pajabo'e  (  3i  )  (|u'en  nommant  p  le  paraint^tre,  x  le  bc^^- 
ment  A  F  Ue  l'axe  ou  dn  diamdtre  ,  et  y  l'orci.mnée  FD  perpen- 
diculaire si  c'est  l'axe,  ou  inclinée  dai-s  l'ohli^tiiié  conTenahIc 
si  c'est  un  diamètre,  on  trouvera,  disjp,  que  son  équation 
est  y'^—p  Dans  l  ollipse  i^fii-  3^  ) ,  si  l'on  nomme  a  la  moitié 
J  iui  des  axes  ou  d'un  des  diami-tr»  -  A  E  !>  r.inf  rc  Jcini  axe  , 
ou  deini-dîamètre  conjuj^ué  C  G  ,  oli  u      (  tu  laiiaiit  toujours 

A  1  ^  r .  et  F  D  =  Y ,^yy^ — ^"  1"*  (  ^«.t  —  a:x ). 

Ces  prcniièixs  équations  sont  ies  j'us  simples,  parce  que 
noDS  avons  pris  l'origine  des  abscisses,  c'est  à-dire,  que  nous 
avons  commencé  à  k's  compter,  du  vr  lîrtlîe  sommet  de  la 
courbe.  Kicn  ne  nous  t  l»ligc  iitaiimoiiis  à  Ls  t]ui^an;er  ain^i. 
lia  nature  d'une  courbe,  du  cercle  par  c\eit']jlc  ( ''tn  /J"-.  40 
peut  ôtre  éi^alemcpt  cxpriuïée  ,  quuttpto  uu  irio  siiii(.li  incnt  par 
le  rapport  d'une  orJoniîL'C  coinrne  K-l*,  lircc  bur  un  axe  H  d 
jiris  .\  vo'onté ,  avec  l'abscisse  pii^e  î^ur  cet  axe,  à  commencct 
d'un  point  quelcontjue  K  pris  aussi  où  l'on  voudra;  ainti  la  rature 
d'une  uu^me  courbe  peut  être  t  xpiiiucc  de  quantiié  de  manières, 
suivant  l'axe  et  l'origine  des  abscisses  qu'on  choisira.  .Ihlûs-  il 
est  essentiel  de  remarquer  que  <L  qncl'pie  niar-cre  que  soit  posé 
cet  axe  ,  la  plus  haute  pimsancc  de  l'é  jUHÙon  ne  sauroit 
passer  à  un  degré  moindre  ou  plus  craud.  La  raison  en  est 
ei^de  à  appercovoir  (Vins  la  manière  dont  se  fait  cette  trans- 
formation f  car  c'ei>t  toujours  la  puissance  d'une  ligne  augmentée 
on  diminuée  de  quelque  quantité  cr.nstajfte,  qu'on  substitue 
à  !a  ]i1aco  d'une  pu!  . mce  seiiiblaijîf  tS.ins  rL,[ua*înTi  primitive. 
Il  jtourra  ]r  avoir  oans  l'une  plus  ou  moin.s  de  termes  et  de 
puissarces  inférieures  que  dans  Vautre,  mais  la  plus  haute  pnis^ 
Sance  ne  sauroit  varier. 

Ije  degré  de  cette  plus  haute  puissance  de  l'une  des  indétermi- 
nées de  >  é«)iTatton8  oes  courbes,  est  donc  un  caracti^re  propre 
à  k  .  ili  .iinguer  en  espèces.  Ainsi  l'on  i::t'^(  r  i  dans  un  mime 
ordre  toutes  celles  dans  lesquelles  la  plus  haute  puissance  d  une 
des  indéterminées  montera  au  mémo  degré.  La  ligne  droite 
où  cette  1  ni  sauce  ne  ^aur^^it  pa.-^^er  le  pieinitr  di  '  iê,  for- 
mera le  premier  ordre.  Le  cercle  et  les  sections  cimi>)ucs  où 
elle  ne  rannut  passer  le  «juarre,  formeront  le  .second,  et  ainsi 
des  a 'Uns.  Dt'>c:uics  arrangeoit  ces  difïi'icrtes  e.'p^'ces  de 
COuibes  un  peu  autrement,  li  lei>  diviioit  par  genres,  dan»  chacun 
desquels  il  lenferuioic  deux  di-greî;  ou  deux  ordre*.  Ainu  1» 
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premier  genre  com[)reîiait  les  courbes  du  premier  et  du  second 
degré  j  le  second  genre  celles  du  troisième  et  du  quatrième ,  et 
ainsi  de  deux  en  deox  degrés.  II  en  .donnoit  cene  raison  , 
savoir  qu'une  équation  du  quatrième  dc^ré ,  se  réduisoit  au 
troisième j  une  du  sixième  au  cinquième,  d^où  il  conduoit  que  , 
6eux  courbes  qui  se  snivoîent  de  cette  manière ,  ne  dévoient 
jias  titre  censées  plus  (  oiiijjosécs  l'une  (]ne  raxiirc.  Mais  ce 
priucipe  dii  Descarte»  n'est  pas  entièrement  vrai ,  et  sa  division 
des  oonrbes  n'est  phn  «shee  par  cette  raison.  On  s'en  tient 
anjQurJ'iiui  à  la  première. 

11  semble  que  jusqu'à  Descartes  on  n'a  voit  admis  dans  la 
géométrie  que  le  oerde  et  la  ligne  droite.  Fappus  et  Viete 
nous  le  tt'.ii..>î^nent  clairement}   l«  ])iciiiier,  quand  il  clisuit 

au'on  n'avoit  pu  constroire  géométriquement  le  problème  des 
eux  moyennes  pru[jortionel1es ,  ])arcc  qu'il  ëtoit  sotitic  ;  le 
sccon  1  ,  quand  il  demandoit  (  i  )  si  l'on  pouvoit  regarder  le 
cube  comme  doublé  géométriquement  :  si  on  Je  faisoit,  disoit^ 
il,  recUunaret  Bueiteës  et  tota  Euclideomm  schola.  Ils  n'igno- 
roicnt  cependant  pas  l'un  et  l'autre  les  conbtmctÎDns  t^u'on 
en  avoit  aonnées  par  le  moyen  des  sections  coniques.  Ou  mit 
enfin ,  jascju'à  Descartes,  presque  dans  nn  mAme  rang  tontes  les 
Ci ;uî Ucs  cju  on  ne  pouvoit  pas  décrire  d'un  mouvoment  continu 
par  Là  règle  et  le  compas,  et  on  les  appelloit  méchaniques, 
bescartes  redresse  dans  sa  ^Mmétrie  cette  double  erreur  de 
rantiv-iuitc.  Il  y  lait  une  distinction  plus  juste  des  ctiurbes 
géométriques  et  méchaniques.  11  remarque  qu'on  doit  appelles 
géométrique  tout  ce  qui  se  fuit  par  un  procédé  certain  et  exact  \ 
et  par  Ik  il  rend  i\  la  géométrie  toutes  les  couibcs  dont  on  peut 
déterminer  les  points  par  la  composition  de  deux  oiouvemens 
qui  ont  entr'eux  un  rapport  connu  exactement ,  ou  dont  la  nature 
peut  <ître  expliquée  pir  une  équation  alcébricpie  capable  de 
constructiurt.  Ces  conditions  conviennent  a  la  conchoïie,  à  la 
Cyssoïde  ;  ainsi  elles  rentrent  dans  la  classe  des  courbes  géomé- 
triques, de  même  que  les  sections  coniques.  Mais  il  n'en  e-.t  \i^s 
ainsi  des  spirales  et  des  quadratrices  :  les  mouveuu  ns  qui  les 
engendrent  sont  tels  qu'on  n'en  connoh  encore  point  les  rapports; 
car  il  sont  entr'cux  comme  une  ligne  drtdte  à  un  arc  tic  cercle. 
Ainsi  Descartes  les  laisse  dans  la  classe  des  courbes  méchaniques» 
Telles  sont  encore  la  cycUide,  la  logariihmi-ine,  <S(C.  Cet  coarfae* 
deviendniient  géométriques»  it  l'on  trottVOtt  la  qnâdratOfe  du 
cercle  et  de  l'hyperbole. 

il  est  à  propos  de  remarquer  dès  &  présent  ^ue  depnii  1* 
découverte  des  nonveaus  calcnls ,  les  géométras  ont  womaé 
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à  certains  égards  la  division  des  courbes  donnée  par  Descartes. 
Leibnitz  les  a  toutes  admises  dans  la  géométrie  ;  mais  il 
nomme  les  unes  algébriques  ,  les  autres  tcan^cendantes.  Les 
premières  tant  celleB  dont  la  natnre  on  le  rapport  des  abscisses 
et  des  ordonnées  s'exprime  par  une  équation  algébrique  finie. 
Les  transcendantes  sont  celles  dont  l'équation  contient  un 
nombre  inlini  de  termes,  k  moins  qu'on  ne  recoyre  au  rapport 
(le  Icnrs  diflérentielles ,  on  de  leurs  élémens  intioiment  petits. 
En  clïet ,  une  mite  infinie  de  termes  dans  laquelle  U  ptiissance 
de  l'ordonnée  ou  de  l'abscisse  va  toujours  en  croissant ,  doit  être 
regardée  comme  une  équation  d'un  ordre- iniini,  ou  qui  surpasse 
tout  ordre  fini.  De  là  Leibnitz  a  pris  le  nom  de  transcendantes  , 
qu'il  donne  à  cet  oidrc  de  courbes.  Cette  dernière  division  n'a 
cependant  [tas  mis  cntièrenient  hors  d'usage  celle  de  Descartes. 
On  dit  presque  indtfFéremtnent  les  oonrbea  giéoinëtrîqnet  en  le» 
opposant  aux  méchaniijues ,  on  le*  Goorbes  algébrique*  en  lee 
opposant  aux  transcendantes. 

Descartes  fait  presque  le  premier  eeiaî  cle  son  analyse  snr 
un  problême  qui  avoit  été  l'écueil  de  toute  l'antiquité,  du  moins 
quant  à  une  solution  générale.  Voici  quel  est  ce  [troblême  : 
plusieurs  lignes  comme  AB,  CD,  EF,  GH,&c.  {Ji'o.  41  ), 
étant  données  de  position  t't  indéfiniment  prolongées  ,  il 
s's^ssoit  de  trouver  un  point  I ,  et  le  lieu  de  tous  les  points 
semblables ,  desquels  menant  snr  chacnne  de  ces  lignes,  d'antres 
telles  que  IK,IL,IM,IN,  Sic.  sous  des  angles  donnés,  le 
rectangle  de  deux  lût  en  raison  donnée  avec  celui  des  deux 
autres  s^  y  en  «voit  quatre ,  on  le  solide  de  trois  en  raison, 
donnée  avec  celui  des  3  autres  s'il  y  en  avoit  6 ,  ou  si  nous  n'en 
supposons  que  5,  que  le  solide  de  '6  fut  en  rapport  constant  avec 
le  firoduit  des  deux  antres  multipliées  par  une  même  ligne ,  otr 
avec  le  produit  de  l'une  des  restantes  par  le  quarré  de  l'autre, 
et  ainsi  suivant  toutes  les  combinaisons  qu'on  peut  en  faire  , 
et  quelque  nombre  de  lignes  qui  flilitt  donné.  Ce  problème 
vraiment  épineux  et  du  ressort  du  calcul,  avoit  fort  tourmenté 
les  anciens  géomètres.  Euclide  en  avoit  ébauché  la  solution  ; 
Apollonins  1  avoit  poussée  plus  loin  ,  et  l'on  en  étoit  enfin 
venu  à  fLConr  îr:  e  que  lorsque  ces  lignes  étoient  seulement 
au  nombre  de  3  ou  4,  la  courbe  où  se  trouvoient  tous  ce^ 
points  ,  étoit  vne  section  conique  dont  on  déterminoit  dan» 
quelques  cas  l'espèce  et  la  position  (  1  ).  Mais  quand  il  y 
avoit  un  plus  grand  nombre  de  lignes,  on  sa  voit  seulement 
ane  le  lien  cherché  étoit  quelque  courbe  d*un  ordre  supétienr, 
dont  ou  n*avoit  déterminé  l'espèce  que  dans  un  cm  aenl  que 

(i }  M.  KcoitoD  «a  a  douai  laiolatioa  dsns  ses  princlpet.  L.  I.  tct. 
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Pappus  n'énonce  point.  Ainsi  l'on  peut  dire,  sans  déroger  au 
inente  de  la  cavontc  antiquité,  que  les  solutions  qu'elle  avoit 
données  de  ce  problème,  étoient  fort  imparfaites:  elîe  n'avoit 
fait  qu'entrevoir  celle  de  quelque  cas  simple  ,  et  elle  avoit 
entièreineiit  écboné  aux  plus  difficiles. 

Descarres  souniettant  ce  problème  à  son  analy^r  ,  en  donne 
une  solution  complète.  Il  fait  voir  d<''S  la  lin  de  son  premier 
Jim,  de  quel  ordre  est  le  problème  dans  les  difTéreiis  cas.  Ce 
seia  ttoe  simple  li^ne  droite,  s'il  n'y  a  que  deux  lignes,  une 
section  conique  ,  s  il  y  en  a  trois  ou  quatre;  une  courbe  du 
troisfème  ordjre,  s'il  7  en  a  rînq  ou  six,  et  ainsi  de  suite.  Enfin 
le  problème  est  toujours  plan  ,  s'il  ne  s'agit  que  de  trouver 
Tin  des  points  qui  saiiâfbnt  à  la  question  ,  tant  qu'il  n'y  aura 
pas  plus  de  quatre  lignes  :  il  sera  solide,  tant  que  le  nombre 
oe  CCS  lignes  ne  passera  pas  iuût ,  êcc. 

Ce  problème   ébauché  dans  le  premier  livre ,  est  achevé 
dans  la  première  partie  du  second.  Descartes  y  expose  à 
cette  occasion  sa  formule  générale  d'équation  jiour  les  sections 
coniques,  quelle  que  soit  la  position  de  l'axe  aiiquet  on  les 
rapporte,  et  il  en  montre  l'osage  en  ra[^j>li[;uant  au  prublénie 
en  «juestion.  Ce  morceau  vraiment  di^ne  du  génie  de  notre 
phiiosovbe,  contient  en  neu  de  mots  toute  la  théorie  des  lieux 
géométrîtpes  du  second  aegré.  Descartes  Hermine  enfin  ce  qii'il 
y  a  II  dire  sur  ce  problème  ,  en  donnant  une  construction, 
géométriqoe  fort  éléeante  d'un  de  ces  cas  particuliers  qui 
passieat  te  second  degré.  C'est  celui  oùPon  a  cinq  lignes,  quatre 
parallèles  avec  une  autre  qui  leur  est  perpendiculaire,  et  où  il 
ÙMt  que  le  solide  de  trois  des  lignes  qui  seront  tirées  à  angles 
i^iu»,  soit  égal  au  solide  formé  des  deux  restantes  et  d  une 
dxième donnée.  Alors  le  point  cherché  se  trouve  continuellement 
dans  une  espèce  de  conchuïdc,  qu'il  nomme  parabolique.  Pour 
en  donner  une  idée  nous  observons  que  la  concho'ide  ordinaire 
est  formée  par  l'intersection  continuelle  d'un  cercle  qui  se  meut 
STir  ra\e  A  C  E  (  f^.  .yi  )  ,  avec  la  ligne  droite  mobile  ,  qui 
pAise  cuntijiuellcment  par  son  centre   et  par  le  point  P.  Ou 
peut  donc ,  pour  généraliser  cette  construction  ,  supposer  an 
lien  d'un  cercle  une  courbe  quelconque  ,  ]>ar  exemple  ,  une 
parabole^  qui  se  mouvra  de  la  même  manière  sur  l'axe  AE,  et 
qni  entraînera  une  ligne  droite  passant  par  un  point  de  son 
txc ,  et  p.ir  le  pôle  F.  Leur  intersection  contîum  lie ,  soit  en 
dessus,  soit  en  dessous,  décrira  une  courbe  qu'on  nommera 
une  conchcAide  parabolique ,  et  qui  sera  composée  de  plusieurs 
lîranchcs,  comme  on  voit  dans  1;?       4'^.  Il  est  rctnarcjuable  que 
si  au  Lieu  de  cercle  et  de  parabole ,  on  se  sert  d'un  triangle 
fcctiiigne,  oa  d'un  angle  comme  BDC,  BdC,  iiua*{J!g,  44  ) 
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celte  conchoïde  nVst  autre  chose  qu'une  hyperbole  entre  ses 
asymptotes. 

Si  nous  nous  attacliions  à  snirro  pas  i\  pas  la  géoint-tnc  <}e 
Du&cartes,  il  nous  iautlrolt  parler  ici  de  sa  ujéihode  «les  tan- 
^iites,  dont  l'exposition  suit  iinmf>diaieincnt  les  découvertes 
tju'on  vient  de  voir.  Mais,  on  l  a  dejii  dit,  Do-^cirtes,  en  écrivant 
sa  géométrie,  s'est  Iteaucuup  plus  livré  à  l'ordre  de  ses  idées, 
qo'a  celui  des  matières,  de  sorte  que  parmi  les  qualités  de  cet 
ouvr.it^o  métiu>r<'il)le  ,  on  ne  doit  guère  rechercher  ri  lie 
l'arrange  tu  en  t.  C  est  pourquoi  nous  1  abandonnons  ici  ,  pour 
parler  de  sa  manière  de  consimire  les  équations  déterminées 
du  troisième  et  du  (juatuèiuc  de^;;ré.  La  uu'tlinde  des  tangen- 
tes ,  à  cause  de  sou  iuipoitance  ,  bera  l'ubjct  d'un  article  par. 
ticnlîer 

ini^mc  qn'un  prohh^me  rj  li  (  >nduit  à  une  éqnatidn  du 
second  degré  se  construit  par  l'iutersecliijn  d'un  cercle  ou 
d'une  ligne  droite,  ceux  qui  conduisent  à  des  équations  d*nn 
degré  plus  élevé  exig'  nt  des  courlies  d'un  onlre  supérieur.  On 
ckerclieroit  en  vain  le  moyen  do  construire  une  étiuation  du. 
troisième  ou  du  quatrième  déj^ré  par  le  moyen  de  la  règle  et 
du  coinp.is  ,  les  gé  «mètres  regardent  coniino  iléinont:é  qnc  cela 
est  impossible.  Leurs  raisons  tiennent  à  la  nature  des  équations; 
mais  il  seroit  trop  long  de  les  développer  ici. 

Di^-scartes  réduit  la  construction   de  toutes  les  cnnations 
cubi  pies  ou  quarré-qiiarrées ,  à  un  même  procédé,  dont  les 
changciucn%  sont  indi(|ucs  par  la  forme  et  par  les  signes  de* 
termes.  11  considère  pour  plus  de  généralité  les  é  jtiatiims  cu- 
bi  jues  sons  la  forme  ilc  celles   du  qn  iirlème  degré,  dont  le 
dernier  tcuae  seroit  é^al  à  zéro,  un  de  sta  iacîems  étant  nul  j 
ce  (pii  c^it  Cort  ingénieux.  Il  suppose  aussi  que  l'on  ait  fait  évai- 
ntMiir  le  s  'Citriil  tprnie  (  ce  qui  est  toujours  l'acil"  )  :  i'|irès  tpioi 
il  déle» aiint:  le  para-nètre  de  la  parabole  C(  n vi  ualile  avec  la 
position  du  centre  du  cercle  qu'il  faut  décrire  et  qui  doit  la 
cr)'![ifr.  Dans  les  écjualions  du  troistènie  dogré,  il  pas^e  j^ar 
8i>iik.nel,  et  s'il  y  a  trois  racinrs  réélis,  il  coupe  la  j»araljolc 
en  trois  points  ,  d'où  les  ordonnées  ahaissées  sur  l'axe  de  la 
jjar aî)r)!i_'  s  mt  les  trois  valeurs  réelles  de  l'inconnue.  S  il  n'y  en 
a  qu'iuic  réelle,  les  deux  autres  étant  imaginaires^  le  cercle 
passant  (>ar  le  sommet  de  la  parabole ,  ne  la  coupera  qu'en  un, 
j>oint(pii  (Umncradc  \.\  même  manlrie  la  racine  réelle  et  unique 
de  l'ocjuation.  Dans  celles  du  quatrième  degré,  oii  il  doit  y 
avoir 'quatre  racines  réelles ,  ou  deux  seulement ,  ou  aucune  »  la 
forme  i!o  la  c  n'istnictiun  déteniiini"'  le  cercle  ,  à  couper  la 
parabole  en  quatre  points,  ou  en  deux,  ou  en  aucun.  S'il  y  «k 
deux  radnea  égales ,  le  cetde  tondier*  Mulemcot  la  parabole  « 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  IV.  Liv.  II.  i»^ 

et  la  coupera  encore  une  on  dcn\'  f""îs  ,  sinvart  le  tioiuImo 
des  antres  lacizies  inégales  :  car  un  point  de  contact  n'e&t  autie 
chnso  que  deux  points  d'intertection  infiniment  proches  et 
Ci 'in  ciili  ns.  Ainsi  rorJoniice  tirt'c  de  ce  point  sur  r.ixe,  sera 
chacune  de  ces  deux  racines.  11  pourroit  encore  se  l'aire  qu'il 
y  efit  dans  une  ëqnadon  da  quatrième  degré  de  la  fotme  de 
celles  que  construit  Dcscartcs ,  trois  racines  f'g.iK  ^.  Al-irs 
cercle^  après  avoir  coupé  la  parabole  d'un  côté  iroit  la  ren- 
contrer de  Taiitre  dana  nn  poînr  de  contnct  et  d'intersection  à 
la  l'uh  ,  (jiîi  é.[uivaut  à  trois  points  d  intcrsccfÏ  Mi.  On  fera 
cunnoître  dans  la  suite  ce  genre  d attoucliemcns  de  courbes^ 
qn'on  désigne  par  le  nom  d'osculatîrtn. 

Apres  divers  exein|ilcs  de  consin  ction  de  prohlêmes  soUdc», 
Dcscartes  passe  à  la  résolutiun  du  cintjuième  et  du  sixième 
tlcgrd.  Les  mêmes  rabons  qui  démontrent  que  tes  premiers 
ne    iicuveut   tire    con>tri'.its    que   par  une   section  conifjue 
combinée  avec  un  cwrclc,  font  aussi  voir  que  la  construction 
de  ceux-ci  demande  (|uel(|ue  courbe. dn  troisième  degré. 
Descartes  donne  une  règle  péncrale  pour  ks  équations  du 
cinquième  et  du  sixième  degré ,  en  les  réduisant  à  une  du 
sixième,  dont  toutes  les  racines  seroîent  positives  :  il  y  emploie 
cn&ulic  sa  cunclioïJe  parabolique  ,  courbe  du  troisième  argré 
dont  nous  avons  parlé  plus  haut,  avec  un  cercle.  Ce  cercle  la 
coupe  en  amant  de  points  qull  y  a  de  racines  réelles  dans 
ré<]ualii>n  ,  en   comptant  les  points  de  contact  ponr  denx 
d'intersectiou  ;  et  les  ordonnées  titécs  de  ces  points  sur  1  uxe 
sont  les  racines  de  l'équation. 

Descartci  {laroît  cependant  avoir  été  dans  une  faiîs  c  opinion 
concci^nant  les  courbes  {;ropres  à  construire  les  équations  des 
ordres  su{)ëricars.  Il  sembte  qu'il  ait  voulu  qu'à  mesure  que 
l'équation  niontoit  de  deux  dimensions,  celle  de  la  couibe  ;i 
combiner  avec  le  cercle  montât  aus^i  de  deux  degrés  (  i  )«  de 
sorte  que  ponr  construire  ,  par  exemple  ,  un  problème  du 
}; i.ii i'''fne  dc^ré  ,  il  f'auiiroit  une  courbe  cUi  sixiî^.'nu  combitico 
avec  un  cercle.  i>i  ce  fut  I  t  le  sentiment  de  Descartes  ,  on 
ne  peut  disconvcntr  qu'il  se  trompa,  et  cette  eirenr  n'échappa 
pas  à  M.  de  rrrinat.  Il  a  l'aie  V(  ir' dans  (juelqnes  éciits  panl- 
cti'ic  r;>{  2  )  (ju'i  stiUit  que  le  prodi-ic  des  exposans  des  courbes 
ëgde  celui  dv-  Tcquaiion  à  construire  :  ainsi  l*on  peut  cons« 
tn.irc  une  é  jnatioii  du  huitième  degré,  par  le  moy- n  d'un 
cercle  et  d'une  courbe  du  quatrième.  Une  équation  du 
neuvième  degré  n'exigeroit  qu*uiie  conrbe  du  cinquième  avec 
vn  cercle  ,  ou  deux  du  troisième.  Jacques  Bemoulli»  ne  con- 

(ij  U.-t  Gio.'ft.  ai  ûn.  (2)  fermât,  op.  p.  iiOfttseq. 
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nbissftfit  point  «ans  doute  la  dissertation  de  Fermtit,  a  inséré 

clans  actoi  de  I.cipsicî,  c'c  l'.innéo  i^!u',  et  dans  sCsS  notes 
sur  Descartes  (i) ,  un  écrit  où  il  démontre  les  mêmes  choses.  Je 
dois  cefiendant  rernai'qiier  que  cVst  un  peu  légèrement  qii*on 
acCMSc  Dcscai  tes  de  l'c-n  i  Tir  dont  nous  jiai  lcin.-,  :  car  outre  que 
l'endroit  ^'on  cite  est  ambigu,  il  nous  a  lui  môme  donné 
un  exemple  contraire  à  la  règle  qu'on  lui  attribue.  En  effet  , 
loisfju'jl  s'agît  de  CDiisiruire  les  équations  du  sixième  degré,  il 
n'y  emploie  qu'un  cercle ,  courbe  du  second  degré  ,  avec  sa 
conchoide  parabolique  qui  est  du  troisième;  ce  qui  est  conforme 
è  la  règle  de  Fermai  et  Bcmoulîi. 

Descartes  a  pensé  ijue  la  construction  la  pins  simple  des 
équations  solide*  est  celle  où  l'on  emploie  la  parabole  ,  cm 
une  des  sections  coniques  avec  un  cercle.  Mais  il  y  a  de  puis- 
santes raisons  à  oj)poscr  à  ce  sentiment.  De  toutes  les  courbes 
•upérieures  au  cercle,  la  parabole  est,  à  la  vérité,  celle  dont 
l'cqua'ioii  Oit  la  plus  simple  :  mais  cela  est-il  suffi"^ant  pour 
douner  à  cette  courl>e  la  préi'érence  sur  toutes  les  autres?  Si  cela 
étoil ,  dit  Nenton  (  2  )  ,  il  faudroit  aussi  la  préférer  an  cercle* 
11  y  a  donc  une  sorte  d'inconséquence  à  adopter  le  cercle 
prél'érablemeul  à  la  parabole  dans  la  construction  des  prol^lumes 

Slana  ,  ou  bien  il  faut  dire  qu'on  ne  le  fait  que  parce  que  sa 
escrîption  est  plus  facile  que  celle  de  la  parabole.  Or  ce  que 
l'on  lait  ici»  pourquoi  ne  le  feroit-on  pas  dans  d'autres  cas,  et 
qu'y  a-^îl  de  plus  essentiel  à  considérer  dans  des  descriptions 
f^éûiriétrîqucs  que  la  facilité  de  l'opération'  Ces  raisor';  îc 
la  justesse  desquelles  on  ne  peut  disconvenir ,  ont  porté 
Neuton  (  3  )  à  adopter  pour  la  construction  des  équations 
solitlcs,  !a  conchoïde  combinée  avec  une  li^ne  droite,  qnoîtpic 
cette  courlte  suit  du  quatrième  dcgié  ;  et  il  approuve  tort  les 
constructions  quo  Nicomede  donna  autrefois  des  problêmes  de 
la  duplication  du  cube  et  de  la  ti!>cction  de  l'angle ,  par  ce 
moyen,  hn  cHet,  de  toutes  les  courbes  la  conchoide  est  après 
le  cercle  «ne  des  plus  faciles  k  décrire ,  et  l'instrument  proposé 
par  son  inventeur  est  un  des  plus  si  nplcs  après  le  compas.  Il 
y  a  néanmoins  des  manières  Je  décrire  les  sections  coniques 
par  un  mouvement  continu ,  qui  ne  le  cèdent  guère  en  sim- 
plicité à  la  descri[)tion  de  la  conchoïde.  On  sait,  par  exemiile  , 
et  les  anciens  même  ne  l'ignorèrent  pa^  (4)  >  qu'une  ligne  de 
grandeur  invaiiable  qui  se  meut  dans  un  nngle ,  ses  deux 
extrémités  appuyées  contro  les  cAtés  de  cet  an^e ,  décrit  par 

(1)  Et/it.  Franco/.  1695  ,  //i-4'.  f3)  Ibid. 

[1;  Arith.  univ,  Apptad.  A M^MA      (4)  l'roch  Cmm*  ùt  I.  Eucl.  0é 
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ehftcon  de  ses  pmnts  on  quart  d'ellipse  renfermé  entrtf  ces 

côtf's  comme  Jeini-dîamètres  conjugues.  11  est  facile  de  voir 

aue  cette  propriété  peut  servir  de  prioci})e  à  ua  instroment 
'une  simpiictté  extrême  pour  décrire  touties  sortes  d'ellipses 

rar  un  mouvement  continu.  Que  si  Ton  avoît  quelque  scrupule 
admettre  dans  la  géométrie  d'autre  iostramenC  que  la  règle 
et  le  compas ,  nous  remari^uerions  que  ee  seroit  une  délicatesse 
tout-à-fhit  mal  fondée.  Puisqu'il  n'est  pas  possible  Je  résoudre 
les  problèmes  d'un  certaia  ordre  que  par  le  moyen  des  courbes 
d'un  genre  supérieur  an  cercle ,  les  tnstmmens ,  seuls  propres  à 
les  ilecrire  par  un  mouvement  continu  ,  doivent  être  rc<jii3 
dans  la  géométrie  :  car  on  doit  regarder  comme  la  solution 
vraie  et  géométrî(]ue  d'un  problâme ,  celle  qui  est  la  plot 
simple  que  comporte  la  nature  de  ce  problème.  Si  l'on  insis» 
toit  à  due  que  le  compas  et  la  règle  ôtaut  les  instrumens  les 
plus  ttmples  ,  sont  moins  sujets  à  erreur ,  nous  répondrions 
qu'une  règle  géométriquement  parfaite  est  de  tou.*  les  instru» 
mens  le  pins  uiflicile.  Aussi  ce  n'est  qu'en  vertu  d'une  suppo- 
«tioit  qu  on  regarde  le  compas  et  la  régie  comme  parfaits  ;  et 
pourquoi  ne  voudra-t-on  pas  admettre  que  ceux  dont  on  ae 
•errÎTa  dans  les  descriptions  des  courbes  de  genres  snpérieors, 
le  soient  aussi. 

Nous  ne  devons  point  omettre  de  donner  ici  une  idée  d'un 
endroit  des  plus  ingénieux  et  des  plus  profonds  de  la  géométrie 
de  Descartes.  C'est  celni  où  il  applique  son  analyse  à  U  recherche 
de  cert;iines  courbes  qu'il  appelle  ovales ,  et  qui  ont  retenu  le 
nom  A'Ovales  de  Descartes.  Ce  sont  des  courbes  décrites  à 
l'imitation  de  l'ellipse  et  de  l'hyperbole  rapportées  à  leurs  foyers. 
Mais  tandis  que  dans  ces  sections  coniques  les  lignes  tirées  d'un 
point  quelconque  de  la  courbe  aux  deux  foyers ,  sont  toujours 
telles  ,  qu'elles  croissent  ou  décroissent  également  ensemble 
comme  dans  l'hyperbole  ,  ou  oue  l'une  croit  autant  que  l'autre 
décroît  ,  ce  qui  est  le  cas  de  l'ellipse,  dans  les  ovales  de 
Descartes  ces  diminutions  ou  accroissemens  respectifs  sont 
seulement  en  raison  donnée  :  ainsi  les  sections  coniques  sont 
contenues  dans  cet  ordre  de  courbes  ,  et  n'en  sont  qu'une 
espèce  particulière.  Descartes  se  sert  de  ces  ovales  pour  la 
résolution  d'un  prol>lème  optique  aussi  curieux  que  difficile. 
Il  consiste  \  déterminer  quelle  forme  doit  avoir  la  surface  qui 
sépare  deux  milieux  de  diilérente  densité ,  pour  que  tous  les 
nyom  qni  partent  d'un  même  point ,  ou  qui  convergent  vert 
nn  même,  soient  renvoyés  par  la  réfraction  dans  un  antre  « 
on  rendus  parai lèles,  ou  dtvergens  comme  s'ils  venoient  d'un 
point  donne.  La  solution  qn'en  donne  Descartes  est  si  générale ^ 
«qu'elle  comorend  nnâme  Jet  cm  on  la  réfraction  se  change  en 
Tome  II,  H 


i3o  HISTOIRE 

réilexion.  Ainsi  non- seulement  ce  que  la  Catoptrique  ancienne 
sroit  démontré  sur  Vellipse  et  l'hyperbole  ,  mais  encore  ce 

3u*il  avoit  démontré  lui  même  sur  la  réfraction  de  la  lumière 
ans  les  vcncs  clUpiiijucs  et  hypeiboliijues , -est  compris  dans 
cette  solution.  Nous  donnerons ,  eu  traïuuit  de  l'optique»  «M 
idée  plus  développée  de  ce  problème. 

V  I. 


Parmi  les  découvertes  que  Descartes  i^xpose  dans  ;^a  Géométrie 
evcone  ne  lui  fit  ]ûus  de  plaisir  qne  celle  d'une  règle  générale 
pour  la  détermination  des  tanj^enles  des  courlics.  et  De  tous 
»  les  problèmes^  dit  il ,  que  je  connuis  eu  gcoinétrie,  il  n'en 
»  est  aucun  qni  soit  pins  utile  et  plus  général  »  et  c*est  de  ton» 
)i  ce  lui  dont  j'ai  davantage  désiré  la  solution.  Tn  cfTct ,  ce 
problême  sert  à  plusieurs  déterminations  importantes  dans  la 
théorie  des  courbes.  C'est  par  son  moyen  qv'on  trouve  lenrs 
asymptotes  ,  si  elles  en  ont  ;  la  direction  sous  la  jurllc  elîfs 
rencontrent  leur  axe }  les  endroits  où  elles  s'en  éloignent  le 
plus ,  et  ceux  oè  elles  changent  de  courbure ,  &c.  Je  ne  dis 
»  rien  des  usages  nombreux  de  la  connoissance  des  tangentes  dans 

les  mathématiques  physi<]ues.  Ainsi  l'importance  que  Descartes 
dôme  à  ce  problème ,  ne  doit  point  paroître  excessive. 

Descartes  nous  a  laissé  deux  manières  de  déterminer  les 
taoaentes  des  courbes,  l'une  dans  sa  Géoniétric ,  Pautre  dans 
Éea  lettres  j  elles  sont  fondées  l'une  et  l'autre  sur  le  même 
principe,  et  par  cette  raison  nous  les  comprendront 'aoua 
nom  oie  Méthode  des  tani^rittcs  de  Dt-si  artrs  Nons  re  pouvons 
disconvenir  que  depuis  son  temps  un  n'en  ait  imaginé  d'autres 
qui  sont  plus  commodes,  mais  ce  motif  ne  doit  point  avilir  k 
nos  yeux  une  invention  qui  a  été  la  première  de  ce  genre  et 
qui  est  fort  ingénieuse. 

Le  principe  de  la  méthode  des  tangentes  de'  Descartes  est 
celui-ci  •  concevons  .\5)  une  courbe  AE/»,  dc^crlte  sur 

un  axe,  et  que  d'un  point  de  cet  axe  C,  comme  centre,  soit 
décrit  un  cercle  r{ui  la  coupe  au  moins  en  deux  points  B ,  ^  , 
desquels  soient  tirées  deux  (u  lonnL'cs ,  fjTii  seront  par  corsrtpîr nt 
communes  à  ce  cercle  et  à  la  courbe.  Imaginons  maintenant  que 
le  rayon  de  ce  cercle  décroît,  son  centre  restant  immobile.  Il 
n'cbt  personne  rjui  no  voie  (pic  les  pfjînts  d'intersection  se 
rapprochant,  ils  coïncideront  enfin,  qu'alors  le  cercle  touchera 
la  courbe  en  un  pobit  E ,  et  que  le  rayon  tiré  an  point  do 
contact  sera  pcrj  endiculaîre  à  cette  courbe,  et  à  l  i  Iumio  drtjite 
qui  la  toncheroit  au  même  point.  Ainsi  le  problème  de  déter- 
miner la  tangente  d'nne  courbe  se  rëdnlt  à  trouver  Ift  position 
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de  la  pcrpendictihÙFe  qu'on  lui  dreroît  d'un  pcunt  quelconque 

pris  sur  1  ave. 

il'our  cet  efl'et  Descartes  recherche  d'une  nianîèrc  générale 
queb  aeroient  les  points  d'iatersecdon  d'un  cercle  décrit  d^uà 
rayon  détcriniré  ,  et  d'im  point  de  l'axe  comme  centre,  avec 
la  courbe.  Il  {parvient  à  une  équation  qui  dans  Je  cas  de  deux 
ioteisecticnu  doit  contenir  deux  racines  inégales ,  dont  Tune 
est  la  Jisrance  d'une  Jcs  ordonnc'cs  au  sommet,  et  l'autre  celle  de 
l'autre.  Mais  si  ces  points  d'intersection  viennent  à  se  conibn4re(  ' 
alors  lea  denx  ordbnnëes  se  confondront ,  leur  éloi^ement  dtt 
sommet  sera  le  même  ,  et  l'équation  aura  Jeux  racmcs  égales. 
11  faudra  donc  dans  cette  équation  iairc  les  coeiHcieus  de» 
l'inconnue  qui  sont  indéterminés ,  tels  que  cette  inconnue  ait 
deu\  valeurs  égales.  Descartes  y  parvient  d'une  manière  fort 
ingénieuse ,  en  comparant  l'équation  proposée  avec  une  autre 
équation  Jtcdce  du  même  degré,  où  il  y  a  deux  valeurs  égales  ; 
ce  qui  lui  donne  la  distance  de  l'ordonnée  abaissée  du  point 
de  contact ,  au  sommet.  Cela  une  fois  déterminé ,  la  plus  simple 
analyse  met  en  possession  de  tout  le  reste.  Notw  ayons  cra 
cependant  devoir  donner  une  idée  plns  développée  de  cettv 
analyse  :  c'est  l'objet  de  la  note  H. 

La  seconde  métho<le  imaginée  par  notre  philosophe  pour 
tirer  les  tangentes,  procède  ainsi.  Il  conçoit  une  ligne  droite 
qm  tourne  autour  d'un  centre  sur  l'axe  prolongé  de  la  courbe. 
Elle  la  coupe  d'abord  en  un  certain  nombre  de  points  ;  maïs 
à  mesure  qu'elle  s'éloigne  ou  se  rapproche  de  l'axe,  suivant 
les  circonstances,  les  deux  points  d'intersection  se  rapprochent 
et  coïncident  :  enlin  elle  touche  la  courbe  proposée.  Pour 
déterminer  la  situation  qi/a  alors  cette  ligne ,  M.  Descartes 
procède  à  peu  près  comme  dans  la  méthode  précédente.  II 
recherche  df'abord  l'équatiuii  générale ,  par  laquelle  cette  ligne 
étant  inclinée  sont  un  angle  donne  ,  on  trouveroit  ses  points 
d'intersection  avec  la  courbe.  Ensuite  par  le  moyen  d'une 
équadon  Hctice  qui  a  deux  racines  égales  ,  il  détermine  cette 
inclinaison  à  être  celle  qu'il  faut  pour  que  la  ligne  soit  tangente* 
£nHn  il  tire  de  li  le  rap,iort  de  la  soutangente  à  l'abscisse. 

Nous  avons  parle  au  commencement  de  cet  article  de  dî- 
imes  déieminadons  importantes  dans  la  théorie  des  courbes, 
eîquidennent  à  la  méthode  des  tangentes.  Quoique  Descartes 
n'en  ait  point  traité,  ce  serait  mal  le  comioitrc  tiue  de  penser 
qu'il  les  ait  ignorées;  il  est  fort  probable  que  ce  sijnt  là  de  ces 
choses  qu'il  cUt  à  la  fin  de  sa  Géométrie  avoir  voulu  laisser  à  ses 
lecteurs  le  plaisir  de  trouver  eux-mêmes.  Mai»  nous  ne  croyons 
{'a.s  devoir  l'imiter  ici  :  il  entre  DécesMirenient  dans  notre  plan 
d'en  dooiMr  vne  idée. 

R  % 
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U  est  pm  de  quèstioDS  plus  utiles  et  pins  corienseB  dans 

la  géoiuctrle  que  celles  de  maxîmîs  cl  mininils.  On  darne 
ce  nom  à  toutes  celles  dans  lesquelles  une  grandeur  qui  varie 
suivant  une  loi  connue,  croissant  jusqu'à  nn  certain  ternie  et 
décroissant  ensuite,  ou  bien  au  contraire  croissant  a[)rès  avoir 
diminué  jusqu'à  un  certain  point,  il  s'agit  de  déterminer  ce 
point  où  elle  derient  la  pltis  grande ,  on  m  moindre  qu'il  est 
possible.  Outre  l'uiilîté  de  cette  détcrmii^ntînn  dans  la  géométrie 
pure  f  son  application  «st  fréc|uente  dans  les  mathématiqnea 
-  tnbtes.  Toutes  les  fois  qu'un  effet  produit  par  une  combinaison 
de  causes  augmente,  puis  diminue,  ou  an  contraire,  voil^  le 
cas  d'un  maximum  ,  ou  d'un  minimum  à  déterminer.  Ainsi 
Ton  ne  doit  point  regarder  ces  questions  comme  de  pures 
curlDsités  ^('omctriquos ,  mais  comme  desplos  importantes  dans 
l'étendue-  des  mathcmatiuucs. 

Toute  grandeur  variaole  suivant  une  certaine  toi ,  peut 
a'cxpriuior  |.ar  l'ordonnée  d'une  Courbe  d'une  espèce  {lartlcnlîère. 
Ainsi  la  deteiminaiion  du  point  où  celte  grandeur  atteint  à  son 
dernier  période  d'augmentation'  ou  de  «minution ,  n*est  aux 
-yeux  lîu  géomètre,  que  celle  delà  pins  «rande  on  la  moindre 
ordonnée  d'une  courbe  d'équation  donnée. 

Il  est  facile  de  voir  que  si  M  est  nn  point  de  maximum  j  on 
de  minimum ,  la  couibe,  ;iiix  environs  de  ce  point,  sera  néces- 
sairement coupée  par  quelque  parallèle  à  l'axe ,  en  deua 
endroits,  comme  C,  c.  Pour  s  en  convaincre,  il  suffit  de  consi* 
dérer  la  fîgtjrc  46 ,  qui  représente  toutes  les  dilTérentes  cspi^ces 
de  points  de  maximum  ou  de  minimum.  De  là  U  suit  uu^cn 
supposant  B  C  «  on  l'ordonnée  déterminée ,  l'équation  cfe  la 
courbe  coudent  deux  racines,  ou  deux  valeurs  indj^alcs  de 
l'abscisse,  comme  AB,  ou  A  ^.  Mats  au  point  de  maximum 
on  de  minimum ,  ces  deux  ordonnées  se  confondent ,  et  par 
conséquent  l'équation  de  la  courbe  doit  donner  dt.ux  valei.rs 
égales  à  l'abscisse.  Il  faudra  donc,  en  taisant  fiC  indéterminée, 
•opposer  dans  cette  équation  deux  valeurs  égales;  ce  qu'on  lèra 
comme  on  a  vu  ti  devant  dans  la  iriéiliode  des  tangente et  l'un 
aura  la  valeur  de  l'abscisse  A^  à  laquelle  répond  la  plus  grande 
ou  la  moindre  ordonnée. 

Il  a  une  observation  importante  à  faire  concernant  la 
régie  maximis  et  mi/timis ,  tiiée  du  principe  de  Descartes  } 
c'est  qu'elle  donne  non-seulement  les  points  de  plus  grandes  et 
moindres  ordonnées  de  courbes  ,  niais  aussi  ceux  où  deux 
branches  de  la  courbe  s'cntre-coupent ,  lorsque  cela  airive  , 
comme  on  voit  en  N.  Ola  est  une  suite  nécessaire  du  principe 
sur  lequel  elle  est  fondée.  Car  il  arrive  aussi  dans  ce  dernier 
point,  que  deux  intersections  de  la  courbe  avec  une  parallèle 
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à  Vaxe  coïncident,  et  par  conséquent  y  a  deux  valeurs  égales 
dans  r^natioa  dm  la  courbe.  Mais  c'est  là  une  sorte  de  dé^ut  ; 
car  outre  qu'un   point  d'intersection  de  deux   l)ranrhe<;  »!e 
courbe  est  d  uite  nature  bien  différente  que  ceux  de^  plus  grandes 
oa  mouidrcs  oi données,  ces  demim  aoiveut  aas$iétre  divîaét 
en  tietix  espèce»;    tju'i!  faut  distinî'uer,  quand  on  veut  recon« 
nojtre  la  forme  d  unu  courbe.  Lc&  uus  sont,  ceux  où  la  tai)gente 
est para}Mie  à  l'axe;  c«  woM  les  véritables  points  de  maximum, 
ou  mlinmiit'i.   "Les  autres  sont  ceux  où  cette  tangente  lui  est 
perpendiculaire  ou  oblique  ,  comme  les  trois  avant- derniers 
oans  la  Hgure  ci-deMus.  Ces  points  so  nomment  aujourd'hui 
points  de  rebronsscraent  Or  la  rè^le  de  Descartes  Confond  tous 
ces  points  entr'eux  »  et  par  conséquent  induit  en  erreur  sur  la 
forme  de  la  conrbe,  à  moins  qu'on  ne  les^  examine  enniite 

chacun  rn  prirticiiller. 

La  manière  de  les  examiner»  si  l'on  se  servoit  de  la  règle  de 
Oeseartes  ,  consiateroit  à  chercher  à  ducnn  de  ces  points  la 
direction  de  la  tangente.  Car  sî  elle  devenoit  parallèle  à  l'axe  , 
ce  seroit  un  signe  que  les  points  où  cela  arriveroit,  seroient 
de  f  éritables  points  de  maximum  on  9*immnm ,  mais  si  elle 
(  ml  \  <  rpendiculairc  ou  oblique,  c'est  ù  dire,  que  la  sontan- 
gente  tût  nnlle  ou  d'une  grandeur  iinie ,  les  points  qui  auroicut 
cette  propriété  Seroient  ne  simples  points  de  rebrovssement. 
S'il  anivoil  enfin  que  cette  sontangente  fut  comme  indéterminée, 
c'est-à-dire^  que  le  nniuëratenr  et  le  dénominateur  de  lairaction 
qui  l'exprimeroit,  derinssént  l'un  et  rentre  zéro,  on  aoroit  un 
point  d  intersection  de  deux  branches  de  la  courbe-  £n  elFet, 
c'est  ce  qui  doit  arriver  à  un  point  de  cette  espèce  j  car  ' 
l'expression  de  la  soutangente  ne  peut  donner  qu'une  seule 
valeur  :  et  cependant  à  une  intersection  de  rameaux  de  courbe, 
il  V  a  plusieurs  tangentes,  puisque  chaque  rameau  a  la  sienne 
piu^jre  à  ce  point.  Il  faut  donc  dans  ce  cas  que  l'analyse  ne 
réponde  rien  ,  et  c'est  ce  qu'dle  fait  en  donnant,  une  i^rs;ctioB 
tcîîe  que  ". 

Lorsqu'une  courbe  ùc  convexe  qu'elle  étoit  vers  son  axOj 
dsviént  concave,  ott  an  contraire,  il  y  a  nn  point  qui  sépare 
la  convexité  de  la  concavité  ,  et  «jiii  est  en  quelque  sorte  le 
pa&Sdgede  l'une  à  l'autre,  ce  point  se  nouime point  d'inflexion^ 
ou  de  changement  de  courbure.  U  ooas  fittit  encore  montrer 
brièvement  de  quelle  màniése  oo  peut  les  lionver  dans  In. 
théorie  de  Descartet. 

Four  connottre  la  nature  d'nn  point  d*inll«ii«mj:it  fint  faire 
les  remarques  suivantes.  Lorsqu'une  courbe  a  une  partie  çonvexe 
et  l'aotre  concave ,  elle  peut  être  coupée  en  trois  points  par 
MtdniiM»  on  tondkée  en  un  al  coupM  dsps  «n  antre,  ce  qui 
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«tt  la  même  chose,  an  point  de  contact  éqnivilent  à  deux 

d^terscclion.  Anssi  dans  la  figure  47,  n°.  t  et  2,  on  volt  la 
courbe  à  inflexion  ADBE  touchée  en  un  point  i)  par  use 
droite  et  coupée  par  la  même  droite  en  un  point  E.  Supposuiw 
présentement  le  point  de  contact  D  se  rapprocher  cle  celui 
d'intersection  £ ,  il  y  aura  tm  point  comme  fi  uù  Ils  se  con-; 
fondront,  et  la  tangente  totichera  en  même  tein^  s  et  coupera 
la  courbe.  Or  ce  point  ne  peut  être  que  celui  d'inflexion  ; 
il  y  aura  donc  dans  l'équatioii  formée  suivant  la  méthode  de 
Dcùcai  tes ,  comme  pooif  tirer  la  tangente  à  la  courbe ,  il  y  aura  , 
dis-je,  trois  racines  égaies.  Car  les  trois  points  d'intcrseciion 
donneroicnt  rois  racines  inéjgales  ,  ou  trois  absci&ses  difi'é- 
«entes  pour  chacun  d'eux  s'ils  etoient  séparés ,  en  donneront 
trou  égalea  lorsqu'ils  se  confondront  en  un  seul.  Ainsi  en. 
^Ivantle  procédé  de  Descartes  pour  sa  méthode  des  tan^ntes* 
-  il  faudroit  égaler  l'équation  en  question ,  à  une  antre  feinte  et 
ayant  trois  racines  égales.  Par  là  on  trouveroit  la  grandeur  de 
l'abscisse  répondante  an  point  d'inflexion. 

La  détermination  des  asymptotes  des  courbes  est  encore  une 
des  branches  importantes  oc  la  méthode  des  tangentes,  et  nous 
ne  devons  pas  l'oublier.  Les  géomètres  savent  qu'on  a)  pelle 
asymptote  d'une  courbe  la  ligne  vers  laquelle  elle  s'approche , 
nons  ne  disons  -pas  seulement  avec  quehjues  Auteurs  peu 
exacts,  de  plus  en  plus,  mais  de  telle  sorte  que  leur  distance 
devienne  moindre  que  toute  grandeur  donnée ,  sans  cependant 

Î'amais  se  rencontrer.  La  géométrie  moderne  considère  ces 
ignés  d'tmc  manière  très-lumineuse.  £Ue  les  regarde  comme 
des  tangentes  à  un  point  infiniment  éloigné  de  la  courbe,  qui 
peMCnt  cependant  «.  i|ne  distance  finie  de  son  axe,  ou  qui  le 
rencontrent  dans  un  point  qui  n'est  éloigné  du  sommet  que 
d'une  quantité  finie.  La  courbe  de  la  fig.  4B ,  n^.  1 ,  nous  olfre 
m  exemple  des  asymptotea  de  la  première  espèce ,  et  l*hyperbole 
rapportée  à  son  axe  tran verse  (^ir-  4^»  n".  2  ),  nous  en  pré- 
sente un  de  celles  de  la  seconde.  Mais  avant  d'aller  plus  loin, 
il  est  besoin  de  quelques  observations  iwAinineiKeS' 

La  première ,  est  que  lorsque  dans  une  expression  algébrique  , 
comme  ar*+  a  a:  +  A  ,  on  fait  rindétenuincc  a:  infinie,  alors 
tons  les  termes  où  elle  ne  se  trouve  pas,  ausi>i-bien  que  tous  ceux 
où  elle  est  dans  un  degré  inférieur,  s'évanouissent;  et  le  ^cul 
on  les  seuls  termes,  où  elle  se  trouve  à  la  plus  liauie  puissance  , 
subsistent.  La  raison  de  cela  est  aisée  à  sentir  :  un  quarré  dont 
les  deux  dimensions  sont  infinies,  est  infini  ù  l'égard  d'un 
rectangle  qui  n'en  a  qu'une  d'infinie,  et  ainsi  des  autres  ptùsf 
sanœs.  Par  conséquent  les  pfaas  basses  sIsnénntissBat  en  con»- 
paraiseii  des  plus  hautes» 
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Laieconde  remanjue  est  qu'une  fraction,  dont  le  numérateur 

est  fini  et  le  dénominateur  infini  ,  est  o  ,  et  qu'au  contraire 
celle  dont  le  dénominalcur  est  o,  e&t  infinie.  £ii  enèt,  à  mesure 
qoe  le  ddnointnaiMnr  augmente  ,  la  fraction  diminiia  ,  et  au 

contraire.  Les  exemples  les  plus  simples  suffisent  pour  s'en 
convaincre.  Ainsi  lorsque  clans  une  expression  fractionellc , 

comme  ,  on   supposera       infinie,  cette  expression  de- 

TÎendra  nuiie;  mais  si  l'on  yoaloit  la  rendre  infinie,  la  chose 
«eroit  liwîie.  Il  n'y  auroit  qu'à  «apposer  aa — xj;= 0,011  jp' 

=A  Alora  tàlB  Bù  rédiûroit  à        dont  la  valeur  ctt  infinie. 

Une  conrbe  qui  aurait  pour  équation        =  y  *  anroil  done 

son  oidonnée  îpliwii»  à  la  distance  a  du  sommet. 

Aidé  de  ces  ofaearvations  ,  le  lecteur  est  en  état  de  nont 
prévenir  et  d'appercpvoir  de  lui-même  la  manière  de  déterminer 
les  asymptotes  des  courlies.  D'abord  celles  de  la  première  espèce 
B*exigent  rien  île  plus  que  l'équation  de  la  courbe.  11  sufHt  d'y 
supposer  l'abscisse  infinie,  et  d'examiner  d'après  les  i>rincipe8 
cl  dessus,  quelle  valeur  en  résulte  pour  l'ordonnée,  bi  elle  est 
linie,oe  sera  évidemment  la  distance  de  Tasymptote  parallèle 
à  Taxe.  Si  elle  est  /cm,  cet  axe  même  sera  ras)niptolc  de  la 
courbe.  Si  l'on  soup^uunoit  que  cette  courbe  eût  pour  asymptote 
«me  de  ses  oirdonnëes ,  placée  à  nne  <Ustance  finie  du  sommet  » 
il  n'y  atîrnît  fjii'ù  -supposer  l'ordonnée  ÎDiinie  ,  c'est-à-dire  égaler 
à  oie  dénominateur  de  la  fraction  qui  l'exprime^  la  valeur  qui 
«n  résulleroit  eerott  rabceisse  correspondante. 

Les  asymptotes  inclinées  à  l'axe  exigent  un  peu  pins  d'ap- 
pareil ,   et  c'est  ici  que  la  détermination  des   tanoentes  est 
nécessaire.  Ce  sont,  nous  l'avons  dit  plus  haut,  des  lignes  qui 
■tooehent  !a  courbe  à  un  point  infiniment  éloigné,  et  qui  ren- 
contrent l'are  à  une  distance  finie  du  sommet.  Il  faut  donc 
trouver  généralement  cette  distance  ;  ce  qui  se  fera  iacileiiient 
eadtant  l'abscisse  de  la  soutaneente,  ou  les  ajoutant  ensemble  , 
suivant   )a  forme   de  la   courlic  Knsuitc  il  faudra  supposer 
faljscisse  infinie,  et  la  valeur  qui  résultera  de  cette  supposition  , 
ri  die  est  finie,  donnera  le  point  de  l'axe  par  oii  passe  Tasymp- 
tote.  Il  reste  à  déterminer  l'angle  qu'elle  fera  r;rcc  l'axe,  (.  cci 
ne  sera  pas  plus  diilicile  ;  il  est  aisé  de  voir  que  cet  angle  sera 
déterminé  par  le  rapport  de  la  sontangente  à  l'ordonnée  , 
lorscjue  l'abscisse  est  infinie.  Il  faudra  donc  former  l'expression 
de  ce  rapport ,  c'est-à-dire,  dtmer  la  soutangente  par  l'ordonnée, 
et  supposer  dans  cette  expression  Tabadase  infinie.  La  raison 
qui  en  n^nltera,  û  c'est  celle  d'one  quantité  finie  à  une  antre  ■ 
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iitiie  (  comme  s'il  ne  restoic  que  des  q-uantités  constantes  dans 
le  numérateur  et  le  déoominaieur  de  la  fraction  )  ,  donnera 
l'angle  de  l'asymptou»  avec  l'dxe.  Si  l'absciSM  restoit  seule 
dans  le  dénounnafeur,  ce  seroit  un  signe  que  ce  rapport  seroît 
inHni  ;  l'asymptote  seroit  une  ordonnée  perpendiculaire.  Âu 
contraire ,  si  l'abscisse  restoit  dans  le  numérateur ,  cette  raison 
seroit  inlinintent  petite ,  et  l'asymptote  seroit  l'aae  même  de 
la  courbe. 

Nous  poumons  encore,  si  l'étendue  à  laque  île  nous  sommes 

litiiîtcs  le  perrnettoit ,  donner  ici  la  manière  de  rccornoître 
diverses  autres  ui'fecLions  des  courl>es,  comme  l'an^^le  qu'elles 
forment  avec  leur  axe,  dans  les  endroits  oft  elles  rentre  coupent; 
leurs  points  de  rebronssement  soit  oitliqnes,  soit  perpendiculaires 
à  l'axe,  dcc^mais  tout  cela  nous  ntèncroit  beaucoup  trop  loin. 
D'ailleurs  notts  devons  tndter  an  long  ce  sujet  dams  la  do^tiiènw 
partie  de  cet  onvrage* 

VIL 

-  Noos  suspendons  ici  ponr  quelque  temps  le  récit  des  progiès 
de  la  médiode  de  Descartes ,  ann  de  nire  connohre  un  de 

SCS  contemporains  à  ^ui  la  ^'^ométric  n'a  pas  de  moindres 
obligations.  Ceux  à  qui  l'bi&toire  de  cette  science  est  on  peu 
connue  ,  dmvent  s'appercevoir  qne  nous  voulons  parler  de 
M.  de  Fermât.  Ce  rival  digne  de  Descartes,  ne  se  porta  avec 
guère  moins  de  succès  que  lui  dans  la  carrière  des  découvertes 
analytiques  :  on  ne  peut  même  disconvenir  que  quelques-unes 
de  ses  inventions  ne  l'emportent  sur  les  siennes  en  simplicité» 
et  ne  soient  des  germes  plus  développés  des  méthodes  si 
commodes  que  nous  possédons  aufourd  huL  Si  Descartes  eftt 
manqué  t\  l'espiit  huniain  ,  Fennat  l'eiit  remplacé  en  géométrie. 

£n  eiïet ,  avant  même  que  Doticartes  publiât  sa  Géométrie  , 
Fermât  étoit  en  possession  de  la  plupart  de  ses  inventions  lee 
plus  i  rill  intes,  comme  ses  méthodes  (/f  r/iûTtm/s  et  mininrs  , 
et  des  tangentes ,  sa  construction  des  lieux  solides,  &c.  On  en 
tire  la  preuve  de  son  commerce  épistolaire  avec  Robervel  , 
im))rînié  à  la  suite  de  ses  œuvre.s.  On  y  lit  dans  une  lettre  du 
mois  d'Âuût  i636:  «  J'ai  trouvé  beaucoup  d'autres  propositions 
éométriques,  comme  la  restitution  de  tous  les  lieux  plane 
'Apollonius,  &c.  Mais  ce  que  J'estime  le  plus  est  ime  méthode 
pour  déterminer  toutes  sortes  de  lieux  plans  et  solides,  par  le 
moyen  de  laquelle  je  trouve  les  maafimM  et  miaimof  in  omnihts 
problematibus ,  et  ce  par  une  équation  aussi  simple  que  cellés 
de  l'analyse  ordinaire,  n  Dans  une  autre  du  mois  suivant,  il  lui 
dit  qu'il  y  avoit  déjà  sept  ans  qu'il  aroU  oommnmqné  cette  règle 
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à  M.  d'Eapftgnet.  II  ajonte  que  depuis  ce  temps  il  l'a  beaucoup 
étendue,  qn  il  Ja  fait  servir  à  l'invention  des  quadratures  des 
courbes  et  des  solides  ,  à  celle  des  tangentes,  des  centres  do 
gravité ,  à  la  résolution  de  certains  problèmes  numériques , 
enfin  à  la  détermination  des  lieux  plans  et  solides.  11  parott 
pâr  là  que  M.,  de  Feriaat  donnoit  asse»  improprement  le  nom 
jDe  mammh  et  miaimis^  à  sa  méthode  d'analyser  les  problèmes  ; 
car  on  aura  de  la  peine  à  concevoir  que  la  vraie  riukhoJe  de 
ce  nom  puisse  être  de  quelque  usage  dans  plusieurs  de  ces 
qaesttofls. 

La  méthode  ele  maximis  et  minimis  de  Fermât,  est  fondée 
sur  ce  principe  déjà  auperçu  par  Kepler  dans  sa  Stereometria 
doliorum^  savoir  que  lorsqn'ane  grandeur,  par  exemple  l'or- 
d  innée  d'une  cour  f  c  ,  c<t  parvenue  à  son  maximum  ou  son 
minimum  f  dans  une  situation  intiniuieot  voisine,  son  accrois- 
•etnent  ou  sa  diminution  est  nulle.  En  &isant  nsage  de  ce 
principe  ,  dont  il  est  f'icile   d'appcrcevoîr  la   vérité  ,  nous 
allons  voir  naître  la  règle-  de  Fermât.  Car  supposons  qu'une 
ordonnée  y,  exprimée  par  une  équation  en  f ,  soit  paryenne  à  son 
maximum  ,  il  s'ensuivra  qu'en  suj^posant  dans  cette  équation 
l'abscisse  as  augmentée  ou  diminuée  d'une  quantité  infiniment 
petite  comme  e  ,  ces  deux  valeurs  de  y  seront  égales.  PSr 
conséquent  si  on  les  égale  ,  qu'on  en  retranche  les  termes 
communs  ,  qu'on  divise  par  e  autant  qu'il  est  possible  ,  et 
qu'enfio  on  supprime  les  termes  où      se  trouve  (  car  ils  sont 
nais  à  l'égard  des  autres  à  cause  de  la  petitesse  infinie  de  e),  on 
aura  enfin  la  valeur  de  :r,  à  laquelle  répond  la  plus  grande 
ordonnée.  On  en  trouvera  quelques  applications  daiii  la  note  C\ 
'  €etterégle  cvtrômement ingénieuse,  est  la  même,  à  la  notation 
près,  que  celle  qu'enscif^ne  le  calcul  dilTérenticl.  Elle  lui  cède 
seulement  en  quelques  abrégés  de  calcul,  et  en  ce  qu'elle  est 
arrêtée  par  les  irrationnalités  dont  il  n*est  pastoa}oars  facile  de 
délivrer  nne  équation,  an  lien  qu'elles  ne  sont  point  un  obstade 
à  la  dfrniére. 

De  aiême  que  la  règle  de  Descartes  pour  les  qnesdons  de 
maximis  et  minimis ,  est  sujette  à  quelques  liniitatîons  par- 
ticulières .  celle  de  Fermât  a  aussi  les  siennes.  £>a  nature 
^tsnt  de  ooaner  les  points  dftene  courbe  où  deux  ordonnées 
infiniment  proclies  sont  «égales  ,  elle  donre  tous  ceux  où  la 
tangente  est  parallèle  à  l'axe.  Mais  quoique  cela  arrive  le  plus 
soovent  dans  des  points  de  plus  grandes. on  moindres  ordonnées, 
ces  points  ne  sont  pas  Icb  seuls  qui  ayent  cette  propriété.  Un 
point  d'inBexiou  ou  de  rebroussement  i^eot  avoir  sa  tangente 
paridlèle  à  Taxe  ,  comme  on  pent  Toir  dans  la  Hgurc  4q  ,  et  par 
conséquent  si  dans  la  courbe  proposée,  il  y  en  a  quemu'an  de 
Tome  il.    .  S 
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cette  nature,  la  règle  de  Fennat  le  donnera  avec  ceux  de  TraW 

mi7:vhnn  on  mintma.  Il  faudra  donc  ,  après  avoir  déterminé 
CCS  points  ,  les  examiner  chacun  en  particulier,  et  voir  si  au- 
delà  l'ordonnée  continue  à  croître  ou  à  diminner  ;  car  dans  ce 
cas  ce  ne  seroîcnt  qiie  des  points  d'inflexion  on  i!e  rebrous- 
sement.  Nous  remar(|cierons  ici  en  passant,  que  Huygens  s'est 
trompé  dans  Texposition  qii'U  donne  de  cette  règle.  Son 
fondement  consiste,  dit  il,  en  ce  que  lorsqu'une  ordonnée  est 

Sarvcnue  à  son  maximum  ou  minimum ,  u  y  en  a  de  part  et 
'autre  deux  qui  l'avoisinent  et  qui  lui  «ont  égales;  c'est  bien 
là  une  propriété  des  maxima  et  minima,  mais  ce  n'est  pas  celle 

Soi  préside  à  la  règle  de  Fermât  :  car  si  cela  étoit ,  elle  dcvroit 
onner  noh>9enlement  les  points  où  la  tangente  est  parallèie  è 
J'axe  ,  mfiTs  aussi  cens  où  elle  lui  est  peri  endiculaire  ,  comme 
fait  la  règle  de  Descartes  et  même  les  points  d'intersection  de 
rameaux  de  courbe  ,  ce  qu'elle  ne  fait  poînr.  Son  véritable 
fondement  est  que  lorstju'iine  ordonnée  de  courbe  est  parvtime 
.  à  son  maximum  on  minimum ,  sa  tangente  est  parallèle  à  l'axe^ 
et  que  quand  cette  tangente  est  iraral&lé  à  l'axe,  l'ordonnée  est 
le  plus  souvent  parvenue  à  son  maximum  ou  minimiirn  ;  ].ar 
conséquent  alors  la  différence  des  deux  ordonnées^  iniimment 
.  proches  est  nulle. 

Cette  invention  de  Fermât  fut  l'occasioii  d'nne  qnerelle  fort 
TÎve  entre  Descartes  et  lui  ;  mais  comme  sa  méthode  des 
tangentes  fut  aussi  un  des  objets  de  cotte  querelle,  nous  la 
ferons  connoître  auparavant  ;  elle  est  fondée  ù  peu  près  sur 
les  mêmes  principes.  Que  la  lîf^ne  E  D  (  fs-  .5o  )  ,  dit  ÎM.  de 
Fermât, soit  tangente  à  une  courbe,  j'ar  txeu;[)lc  une  jiarabole, 
il  est  értdent  qne  conte  antre  ordonnée  que  BC ,  coimne  la 
rencontrera  an  dehors  comme  en  e.  Ainsi  la  raison  de  B  C'  <\  ec*y 
qui  est  la  même  que  celle  de  CD'  à  cD',  sera  moindre  que 
celle  de  CB*  à  r^*,  ou  que  celle  de  CA  à  c  A  :  niab  si  l'on 
suppose  qne  cette  raison  soit  la  même  et  que  la  distance  C  c 
s'anéantisse  ,  les  points  ^  et  £  se  conibndront ,  et  l'on  aura 
une  équaiian  qui ,  traitée  de  la  mftme  manière  qne  dans  la 
aiéthooe  de  maximis  et  minimU  donnera  le  rapport  de  C  D 
&  CA. 

On  Toit  par  là  qne  Fermât  faisoit  dépendre  sa  méthode  des 

tangentes  de  relie  de  maximis  et  minimis  ,  tandis  qne  nous 
regardons  aujourd'hui  la  seconde  comme  une  suite,  une  dé- 
pendance de  la  premt^.  Il  noua  semble ,  quoiqu'on  ait  Touln 
dire  ,  qn't  He  eût  été  î>îus  claireim  nt  énoncée  ,  si  elle  l'eût 
été  de  la  manière  suivante^  et  cela  eut  même  paré  aux  objection» 
de  Descartes  quuiaue  mal  fondées.  Toute  tangente,  dirions- 
nous ,  n'est  antre  cnose  qn^ma  aécante  dont  les  pointt  d'inier- 
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«eetion  avec  la  courbe  se  rapprodwnt  contîniifllieinent ,  finissent 

par  CiiïnciJ."  I  î'  f  int  donc  supposer  deux  ordonnées  ,  connno 
BC,  /4c,  dont  ia  distance  e  soit  indéterminée  et  trouve-r,  par 
l'équation  de  la  courbe,  la  grandeur  de  la  ligne  C  distance 
<le  l'intersection  de  cette  sécante  et  de  l'axe  à  l'orilonnéc  B  C. 
Ce]a  donnera  une  équation  dans  laquelle  il  n'y  aura^  qu'à  faire  e 
iafiniment  petite,  oomme  dans  la  règle  de  maximis  etminimis; 
on  aura  une  équation  entre  CD,  CA  qui  donnera  le  rapport 
entre  la  soutangente  et  l'abscisse. 

Il  nous  faut  mainteoent  rendre  compte  du  démêlé  qu'eut  M« 
de  Fermât  avec  Descartes  à  l'occasion  de  ces  deux  méthodes. 
Lorsque  ia  géométrie  de  Descartes  vit  le  jour,  M.  de  Fermât 
fat  un  des  premiers  k  rezaniiner.  Il  fut  fort  sm-pris  de  n*y  rira 
trouver  concernant  les  questions  de  maximis  et  minîmîs ,  qui 
parleur  importance  et  leur  diiliculté,  meritoient  l'attention  des 
géomètres.  Il  éccivit  donc  à  Meraenne  et  lui  envoya  ses  mé« 
thodes  pour  les  questions  dfi  ma:rhnrs  rt  mlninùs  ,  pour  leS 
tangentes  des  courbes,  pour  ia  cunsti  action  des  lieux  solides  « 
en  rai  témmgnant  son^  etonnement  de  ce  que  Oescartes  avoîk 
omis  les  prcniif^res  (le  ces  (juestïons.  Cette  remarque  parut  à 
Descartes  un  défi  injurieux  :  d'ailleurs  sa  querelle  avec  Fermât 
ànr  la  nffracdon ,  ëtoit  encore  dans  toute  sa  chaleur ,  et  il 
s'aigrissolt  aisérnenr  c  rrrc  rrnx  qui  tardoient  trop  à  $e  rendre 
à  ses  teniimens.  Ce  ittt  ddU6  cette  circonstance,  et  avec  ces  dis- 
poeilioDs,  qu'il  re^nt  Técrit  de  M.  de  Fermât.  Préoccupé  de  l'envie 
d'y  trouver  à  redire,  il  répondit  au  P.  Msrscnnc  que  l'une  et 
l'autre  de  ces  règles  ne  valoieut  rien,  et  il  proposa  contr'clles^ 
des  difficultés  que  nous  exposerons  plus  bes.  Fermât  tronra 
deux  sélés  défeirseurs  dans  Ilr  lu  r\  al  et  Pascal  le  pr^re.  D'un 
autre  côté  MiVl.  Midorge,  Desargues  ^  Hardy  prirent  le  parti  de 
Descartes ,  et  ce  fut  un  procès  littéraire ,  plaidé  avec  beaucoup 
de  vivacité  et  même  d'aigreur  des  deux  cfltcs  ;  on  en  a  les 
pièces  dans  le  troisième  tome  des  lettres  de  Descartes  (  édition 

4°.  ).  Il  se  ternûna  néanmoins  en  même  temps  que  celui  sur 
1  i  dioptrique.  Fcnnat  ennemi  des  querelles,  et  plus  ju^ite  envers 
Descartes  que  celui-ci  ne  l'étoit  à  son  égard  ,  iit  les  premières 
avances  de  réconciliatioB.  lia  paix  fut  signée  et  suivie  de 
quelques  lettres  obligeantes  de  part  et  d'autre;  maïs  Descartes 
resta  toujours  le  Cœur  un  peu  ulcéré  contre  Fermât^  et  l'on  voit 
fmr  quelques  lettres  particulières  qu'il  en  pensoit  et  parloît  peo 
avantageusement  ,  en  l'appelant  dans  ses  lettres  &  Mersense* 
votre  conseiller  de  Toulouse  i^z,  . 

Nous  n'hésiterons  pas  un  instant  à  donner  ici  le  tort  entier» 
à  Descartes;  il  est  évident,  en  ce  qui  cnncerne  la  règle  ilr 
maximù  et  minimU»  £a  efifet.  Descartes  prétcndoit  qu'elle 

Sa 
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péchoit ,  en  ce  qu'elle  ne  réustissoit  point  dans  un  cas  oh  â 

en  f'ui-soît  iiiif^  Fiiusic  application.  Il  vouloii  que  la  tangente  tirée 
d'ua  point  extérieur,  comme  tl'one  coutbe  à  sa  circoni'é- 
rettCe  (  Jii^.  5i  )  ,  fat  un  yrûi  majcimum  h  l'égard  des  limes 
tirées  à  la  partie  convexe,  et  un  vrai  ininumun  à  l'écarn  de 
celles  tirées  à  la  |)artie  concave  \  en  consétiuencc  il  vouluit  que 
la  règle  de  maximis  et  minimis  de  M.  de  Fermât ,  servtt  de 
cette  manière  à  déterminer  les  tangentes  <les  courbes  ,  et 
comme  elle  ne  le  faisoit  pas  il  la  déclaroit  niauvai&e  :  mais  la  pré- 
vention seule,  caries  plus  grands  hommes  n'en  sont  pas  toujours 
exempts,  lui  inspiroit  cette  objection.  De  qmlqoe manière  qu'on 
l'entende  ,  la  tangente  CA  n'est  point  un  maximum  ou  un 
minimum  ,  et  elle  n'en  a  point  le  caractère.  La  règle  propre 
de  Descartes ,  celle  du  calcul  din'érentiel  »  sexoieot  vicieuses  si 
Cette  prétention  étoit  foiuîi'c.  II  n'y  a  ici  de  mnx'nnjtm  ou  de 
minimum ,  que  la  raison  de  CB  à  E  A  ,  ou  bien  le  icgnient  D£ 
de  1a  tangente  eu  sommet  D.  Or  «  en  considérant  la  question  de 
cotte  manière,  la  règle  de  Fermât  réussît  très-bien  et  donn« 
exactement  ta  tangente. 

Descartes  eut  pu  faire  une  objection  pins  spécieuse ,  et  à 
certains  égards  mieux  fondée,  s'il  eût  voulu  jilns  a;  profondir  le 
principe  cte  la  règle  de  Fermât  j  c'étoit  en  cherchant  une  courbe 
telle  que  celle  que  représente  la  fîg.  52,'et  qui  a  un  point  de 
rebroussement  en  B  où  la  tangente  est  j>crpcnJiculairc  h.  l'axe 
auiieu  de  lui  être  parallèle ,  ce  qui  est  une  sorte  d^  maximum. 
La  règle  en  question ,  appliquée  a  cet  exemple  de  maximt$m  « 
ne  l'aurnit  |ioint  donné,  d'oii  l'on  anroit  pu  coi;cluiC  qu'elle 
étoit  vicieuse  ;  mais  Fermât  auroit  pu  répondre  que  la  nature 
de  sa  règle  ètoit  de  ne  donner  que  les  points  d*une  courbe  oik 
la  tangente  e$t  pnraMrle  à  l'axe,  et  tpic  ,  loin  de  roputer  cetus 
limitation  comme  un  défaut,  on  de  voit  la  regarder  comme  une 
perfection  ;  enfin ,  s'il  eAt  été  aidé  des  lumières  que  nous  avons 
aujourd'hui ,  il  eut  pu  le  défier  d'en  donner  une  qui  ne  lût  sujette 
à  quelque  limiution  semblable  ou  équivalente.  Celle  du  calcul 
dtttérentiel  a  le  même  défaut ,  si  c'en  est  un  ,  et  il  parott 
inévitable. 

li  y  a  dans  les  objections  de  Descartes,  contre  la  méthode 
des  tangentes  de  Fermât ,  quelque  chose  de  plus  i.{)écieux  ;  mais 
te  n'est  encore  au  fond  qu'une  chicane,  fermât,  dans  l'exemple 
de  sa  méthode ,  s'étoit  servi  d'nne  parabole ,  et  d'une  de  ses 
propriétés  jKJur  déterminer  la  lajioenie.  Descarte.s  n gardant 
cet  exemple  comme  général ,  apjiliqua  la  règle  à  d'autres 
courbes  ,  en  suivant  précisément  le  !n/*n  e  procédé  que  celui 
de  l'exemple,  quin'étoit  applicable  qu'à  la  parabole  j  et  comme 
«Ue  ncrénssisiolt  paa  «loi»,  il  prononçoit  qu'elle  étoit  fausae» 
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et  si  inauvaisc  qu'on  n'y  tatsoit  pas.  même  vaage  des  propriétés 
delà  couilx-,  dont  il  îalloit  trouver  la  tatiocntc.  On  rc  peut 
pas  soupçonner  M.   de  Fermât  capable  d'avoir  donné  dans 
une  efaeurditc  pareille.  Robcrval  et  Pascal  répondirent  vive- 
ment ,  et  prétendirent  que  si  Descartes  eut  voulu  entendre  le 
le  sens  de  la  lèglc  et  de  l'excruple,  il  ut-  lui  eût  point  l'ait  cette 
querelle  :  mais  Descaries  B'obisti.ia  de  son  côté  à  dire  que  M. 
(le  Fermât  n'enteudoit  pas  sa  règle  ,  et  rien  ne  l'a  pu  faire 
changer  de  sentiment,  pas  même  leur  récoticiliation  j  car  oa 
le  TOil  encore  prétendre,  quelque  temps  après,  en  écrivant  à 
Mcrscnne  ,  que  c'étoil  lui  qni  avnît  (îossïîlc  !cs  yeux  à  son 
adversaire,  et  (^ue ,  si  celui-ci  avoit  réussi  à  laiie  quadrcr  sa 
lè^lc  h  tons  les  cas ,  c'étoit  à  lui  qu'il  en  avoit  l'obligation. 
S'il  convient  que!c;iie  pnrt  de  son  e\ccl!crcc  et  dp  l'avantage 
qu'elle  a  &ur  la  sienne  propre  cjuant  à  la  simplicité  et  la  brièveté, 
ce  n*e8t  que  pour  s'en  donner  le  mérite  :  mais  tirons  le  rideaa 
SDr  ces  torts  de  Descirtes  envers  son  riva!. 
.   A  ces  règles  pour  les  tangentes  et  les  questions  de  maximis  et 
minimis ,  Fermât  en  ajontoit  vne  pour  la  détermination  des 
centres  de  gravird  :  mais  cominc  elle  est  fort  bornée  et  ne 
s'étend  qu'aux  paraboles  et  aux  conoïdes  paraboliques,  nous  ne 
noos  y  arrêtons  pas.  On  doit  donner  pins  d'attention  à  ses 
cciitssur  lis  lieux  j)lans  et  solides,  et  sur  la  coii'trnctitm  des 
équations  des  6'.  et  4^  degrés.  On  voit  par  ces  écrits,  dont  il 
parle  dans  des  lettres  anténetiresà  la  géométrie  de  Descartes  , 
qu'il  se  rencontra  avec  notre  philosopîie  dans  l'îdife  d'i  xpriuier 
la  nature  des  courbes  par  des  équations  algébriques.  Dans  l'un 
•intitulé  :  Isagoge  tupîca  ad  Loea  plana  et  solida^  il  détermine 
les  différentes  formes  d'équations  qui  îL^suIrent  des  diiTcrcntcs 

Caittona  de  l'axe  de  la  section  conique  ,  sur  le<|uel  on  prend 
abscisses  »  et  dn  point  d'où  l'on  commence  a  les  compter. 
11  pa^sc  ensuite  à  construire  diverses  équati^jns  soliJcs  on 
supérieures  an  stcond  degré ,  dans  celui  qui  porte  pour  titre  , 
oftpendix  ad  isagogen  topicam  ,  que  les  éditeurs  des  efovrea' 
de  Roberval  ont  mal  i  propos  inscrc  j)ari!>i  celles  de  ce  démier, 
mais  qui  appartient  incontestablement  à  Fermât.  Kous  noua 
bornerons  à  dire  ici  que  son  analyse  a  beancônp  de  ressemblance 
«vcc  ceî'e  de  M.  de  Sluse,  que  nous  ferons  connoîtrc  dans  la  suite. 

M.  de  Fermât  fit  encore  des  progrès  remarquables  dans  cette 
parde  de  la  géométrie  »  qni  a*  pour  objet  la  quadrature  des 
ligures  curvilignes  :  car  dans  un  écrit  ,  qu'on  lit  parmi  ses 
CBuvrcts,  on  lui  voit  assigner  la  dimension  de  plusieurs  courbes 
asaca  compliquées ,  qn'ifrédoit  par  d'i  n  ^',10160868  transformationa 
à  celle  du  cercle  ou  de  l'hyperbole  ou  des  deux  ensemble  ; 
c'est  aiati  ^u'iL  trouve  la  me&urc  des  aires  de  la  cyssoide  et  de 
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la  condiciîde«  la  quadratme  «bsolne  àu  hyperboles- ée  genres 

supérieurs  &c. 

Parmi  les  traits  qui  caractérisent  le  génie  de  i  eruiat ,  on  ne 
doit  pas  omettre  certaines  inveotioiis  d'algèbre  pure  ,  trés- 
profoiulcs  et  très  inj^éniouses  j  telle  est  la  résolution  de  ce 

Ïu'il  appelle  les  égalités  doublas,  triples,  &c.  ;  voici  ce  que  c  est. 
lorsqae  l'on  a  demt  égalité ,  tlaiu  cliacime  detquellet  w 
trouver.t  deux  inconnues ,  ou  qu'on  en  a  trois  contenant  trois 
inconnues,  alors  si  chacune  de  ces  égalitéti  est  seulement  du  second 
on  troi&ème  degré  ,  il  est  tn^-duficUe  de  lec  réduire  à  une 
nouvelle  équation  où  n'entre  qu'une  de»  încornucs  ;  c'est  l'art 
d'y  parvenir  ,  connu  aujourtlliui  sous  le  nom  à' élimiruition , 
ot^et  d«s  reclierches  de  plusieurs  profonds  analystes.  Fermât 
donne  une  méthode  <|ui ,  sans  élever  le  degré  de  l'équation  , 
fait  successivement  diaparoitre  toutes  les  inconnues,  hprs  une. 
Il  s'en  servoit  ensuite  pont  résoudre  un  antre  problâme  de  la 
plus  grande  importance  ,  et  qui  fut  encore  tui  sujet  de  discussion 
entre  lui  et  Descartes.  Ce  problème  est  celui  de  chasser  d'une 
équation  tous  les  termes  irrationnels  on  enveloppés  d'un  radical 
(quelconque  ,  ce  qu'on  appetoit  alors  asymmétriet.  Lorsqu'il  ne 
&  en  trouve  dans  une  équation  que  trois  ,  ou  même  quatre  , 
avec  une  quantité  rationnelle,  et  que  ces  radicaux  ne  sont 
que  du  second  de^ré ,  on  s'en  tire  sens  beaucoup  de  difficulté  ; 
car  dans  ce  dernier  ras  ,  nn  f|nr«!re  de  j)art  et  d'autre  ,  et  il 
n'en  reste  plus  que  deux  par  ia  iiuiure  de  l'opération  ;  ou  les 
passe  d'nn  même  côté,  et  les  quantités  radonnelles  de  l'autre, 
et  l'on  quarre  encore  ,  ce  qui  ne  laisse  plus  subsister  qu'un 
radical  facile  à  faire  disparukie.  Au  surplus,  on  quadruple  aiuai  le 
degré  de  l'équation  ,  ce  qui  n'est  pas  un  léger  inconvénient. 
Mais  si  l'on  a  des  radicaux  de  diveis  degrés  ,  ou  cinq  ou  six 
du  second  ,  on  ne  s'en  tire  point  aussi  facilement.  Descartc» , 
à  qui  le  problême  fut  proposé  par  Mersenne  ,  comme  de  la 

Eait  de  l'eni!  it ,  le  traita  assc^  légérctncnt  de  proh'.(?.nes  d'éco- 
er ,  ajoutant  que  quatre  élévations  successives  au  quarré  suf- 
lisoient ,  et  qtie  ce  n'étoiit  que  ropératlon  de  quelque*  henres^ 
Mai;,  il  se  tronipoit  :  car  l'exemple  même  pris  par  Descartes, 
quoiuue  plus  simple  que  celui  proposé  p*r  Fermât ,  produiroit 
bientôt  quelque  milnen  de  fermes  ;  et  comme  l'a  fait  toît 
M.  Gentjr ,  dans  son  excellent  élo^e  de  Fermât  (i)  *,  loin  qu'il 
iîDtt  pûsSiiile  de  iaire  Tupération  en  une  iieure  ,  il  faudroit 
plus  d'un  jonr  pour  en  lire  le  résnluit.  Nous  regrettons  cependant 
que  Fermât  ce  toit  borné  Ini-môme  à  indiqiwr  ton  13^^^MSàalk 

(i)  De  l'infimenee  d«  Fermât  aur   tatAut  couronnée  par  l'académie  d« 
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sur  nn  cas  beaucoup  |Jîu  aimple  que  ceint  qu'il  avoit  proposé. 
Mais  tout  ce  qu'il  a  annoncé  ,  quoique  souvent  sans  <léiî!ons- 
tration  ,  s'est  toujours  trouvé  si  vrai  ,  qu'on  ne  peut  clouter 
qu'il  ne  At  en  poasassîon  de  la  méthode  complète. 

Nom  ne  parlerons  point  ici  de  divers  autres  objets  de  re- 
cherches qui  occupèrent  }:  ciuiat ,  comme  la  rcsotution  du  cer- 
tains problêmes  purement  arithmétiqiies  et  de  grande  dillicultc  , 
an  sujet  desquelles  il  jouta  encore  avec  Descartes  et  Freincle; 
de  ses  recherches  sur  la  théorie  de  la  prubakUité ,  ou  des 
chances  des  fetêx ,  objet  sur  lequel  Pascal ,  qui  crut  d'abord 
qu'il  s'éloit  trompé  ,  reconnut  bientôt  sa  méprise.  Nous  ter- 
minerons cet  aiùclc  par  quelq^ies  détails  sur  la  personne  de  ce 
géomètre  recommandable 

M.  de  Format  t'toît  de  Tonïouse ,  où  il  mquît  vers  le  coin** 
mencemcnt  du  dix-scptiùmc  siècle ,  ou  la  iiu  du  précédent. 
Quoiqu'U  se  soit  ^t  un  grand  nom  dans  les  mathématiques  , 
elles  ne  furent  pas  sa  seule  ou  principale  occupation.  A  ce  goût 
et  à  cp  talent  i\q)érienr  pour  elles  ,   il   joignoit  une  grande 
érudition  et  une  connoissanoe  |>arfaite  de  la  langue  grecque, 
ainsi  que  de  plusieurs  modernes,  comme  ritaliennr     l'cspapiole  : 
l'an^loise  n'étuit  pas  encore  devenue  à  la  mode.  11  culttvoit 
ausu  la  poésie  ;  et  j'ai  tu  autrefois  dans  un  catalogue ,  un  livre 
intitulé  :  Fermatii  poemata  ,  qnc  Je  n'ai  pu  trouver.  Revêtu 
outre  cela  d'une  cliar^e  de  cons«ilicr  au  parlement  de  Toulouse, 
il  Texerçoit  avec  assiduité ,  et  il  s'y  fit  la  réputation  d'un  juge 
des  plus  éclairés  (1);  il  mourut  :iu  commencement  de  1663. 
Ses  ouvrages  consistent  en  deux,  volumes  {in-Jbl.)f  qui  pa- 
rurent après  sa  mort.  Le  premier  est  une  nouvelle  édition  de 
Dioiihantc  ,  enrichie  de  ses  notes  et  de  ses  découvertes  dona 
ie  çenre  d'analyse  cultivée  par  cet  ancien  arithméticien.  L'autre» 
intitulé  ï  P^ri  Fermatii  opéra  ,  contient  ses  œuvres  propres  , 
soit  de  £^éomëtrîc  ,  traitée  suivant  la  méthode  ancienne  ,  soit 
d  analyse  moderne  ,  et  sa  correspondance  avec  Mersenné , 
MM.  Pascal ,  de  Roberval ,  &c. ,  morceau  très  *  intéressiant 
pour  l'histoire  que  nous  écrivons.  La  f'aniille  de  Fermât  n'étoît 
pas  éteinte  il  y  a  une  quarantaine  d'années,  car  il  y  avoit 
encore  vers  ce  temps  an  parlement  de  Tonlonse  nn  conscdUer 
de  ce  nom ,  «t  son  descendant. 

V  I  ï  I. 

On  devoit  s'attendre  à  voir  la  géométrie  de  Descartes  re<fUe 
avec  un  empressement  imiversel  { mids  diverses  canses  leierdiMnt 
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pendant  quelques  années  ses  progrès.  I!  '~  f  'f"'^  î'rc^jogé.'J  jnsqnu 
dans  la  géométrie ,  et  il  est  rare  que  ceux  c^ui  .sont  dèâ  long- 
temps accoutunnés  à  une  certaine  manière  de  nisonner  toieut 
«li^jtoît^S  à  quitter  une  nnriennc^  liahitude  pour  en  cnntiartpr 
une  nouvelle.  D'aiileuis,  l'ouvrage  de  Descartes  étoit  écrit  avec 
«ne  si  grande  précision ,  qui  ne  pouvoit  y  avoir  qu'un  fort 
petit  nomlirc  de  personnes  en  c^tat  de  l'entendre.  Descarîcs  avr/it 
entîn  ses  enaetnis ,  qui  déprimoient  ses  inrentioDS  de  tout 
leur  pouvoir  }  ces  raisons  réunies  produisirent  l'oppontîon  que 
rencontr.-i  d'al,md  son  c^uvriige.  La  |>Iupart  des  i:,éonitMrcs  d"ua 
ccrtaiu  â^e  se  oiirent  peu  en  peine  d'y  pénétrer ,  et  quelques 
autres  ne  s'attachèrent  qu'à  le  critiquer ,  sans  lui  rendre  Im 
justice  que  méritoient  les  déconvertes  même  qu'ils  ne  pouvoieut 
se  refuser  d'y  reconnoitte. 

Permi  ces  'détracteurs  de  la  géométrie  de  Descartes ,  nous 
sommes  fichés  de  trouver  M.  de  Roberval.  Nous  ne  pouvons 
dissimuler  qu'il  se  comporta  à  cet  égard  d'une  manière  fort 
passionnée ,  et  qui  lui  ihit  peu  d'honneur.  Son  histoire  avec 
milord  Cavendisb  mérite  d'être  racontée.  S'entretenant  un  jour 
avec  ce  seigneur  nngloîs  ,  qui  étoît  !uî-n;ômc  verse  dans  l'aî- 

fèbrc  et  l'analyse  ,  il  lui  témoignuil  Otre  inijuiet  d'où  ctoit  venue 
Dcscartcs  l'idée  d'égaler  tous  les  termes  d'une  équation  à 
zéro.  Milord  CavendisYi  lui  dit  qu'il  n'ignoroit  cela  que  parce 
qu'il  ëtoit  François,  et  lui  oiFrit  de  lui  uiontrer  le  livre  auquel 
Descartes  dévoie  cette  invention.  En  elVct ,  il  le  mena  chez  lui 
et  lui  montra  l'endroit  d'Iîîiriot  c>ù  l'on  voit  la  même  chose  ; 
sur  quoi  Roberval  ,  transporté  de  jojo  ,  s'écria  :  //  l'a  vu  ,  il 
l'a  vu  !  et  il  le  publia  de  toute  part.  Ce  trait  ne  nous  oOre , 
il  est  vraî^  encore  qu'une  preuve  de  la  jalousie  de  Roberval  j 
mais  il  ne  s'en  tint  pas  là.  Il  prélendit  relever  dans  la  géo- 
métrie de  Descartes  plusieurs  fautes ,  et  c*est  en  quoi  il  est 
inexcusable  ;  car  ses  objections  sont  toutes  mauvaises ,  et  ne 
prouvent  que  sa  passion  et  sou  opiniâtreté.  11  objecta  d'abord 
à  Descartes  qu'il  s'étoit  trompé  dans  sa  constrnction  des  équfr<^ 
tions  du  sixième  degré  ,  et  qu'if  avoit  omis  une  portion  de  sa 
conchoïdc  parabolique  ,  sans  laquelle  un  cercle  ne  pouvoit  la 
couper  en  six  points  ,  en  quoi  il  avoit  tort,  Bxnsi  que  l'ont 
depuis  démontré  M.  Hud  1     i)  et  le  P.  Hftbuel  (?).  Descartea 
lui  iniiquoit  un  moyen  facile  de  se  convaincre  de  cette  possi- 
bilité ;  cependant  ,  malgré  le  temps  qu'il  avoit  eu  pour  s'en, 
assurer,  on  le  voit  encore  dix  ans  après  renouvellcr  h  Descartes 
çette  objection  (3).  Boberval  ne  s'en  tint  pes  à  cette  première 

.  r 

(0  Schooccn,  Comm  ttJfiH»m.  (S)  lMt.d«  Dttcartat ,  édit.  ittr^T* 

{!)  Ctmm^êarlugéoM  ADe*cafte«.   toait  UI»  p4(*  ^14. 

objection  9 
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il  en  fit  ttoe  nouvelle  sur  Ia  nature  des  équations  , 

S rétendant  que  la  régie  de  Do'^rirTr';  sur  la  qualité  des  racines 
'oue  équation  netoit  pas  même  vraie,  quand  il  n'y  en  avoie 
ancone  a7aii^g^«a//v.  L*éqùation  qu  il  pi  oposoit  en  exemple 

étoit  celle  ci  :  jt'  4-^'+ 4-'^ — 4  =  o,  où,  disoit-il  ,  il  n'y  a 

ancune  racine  iina^iiaire«  et  qui  n'a  cependant  pas  troiâ  ra^ 
ebes  pooitires.  On  s'attendrait  à  lui  Toir  assigner  ces  trots  ra- 
cines ,  qnl  démentent  la  règle  do  Descartcs  ;  c'est  ce  tju'il 
ne  fait  point ,  et  c«  t^u 'il  ne  pou  voit  faire.  Car  cette  équati«in  n 
«a  effet  nn«  seule  racine  réelle  et  positive  ,  qu'on  trouve  Atre 
àl'ort  peu  prèa  3.i3,  et  deux  inuiginaiiea,  0.43 ^|/ — t. 0930. 

L'aM>i'  fie  Gua.  ,  et  quelques  jjersonnes  après  lui  ,  imputent 
ftirl  mai  ù  propos  cette  objection  à  Fermât  :  elle  est  de  Rubervai  j 
et  ce  qui  le  prouve ,  c'est  que  dana  une  lëttre  à  Meraenne  « 
qui  l'avoît  coTumuniquée  à  Descartes ,  ce  philosophe  a|)pclle 
1  auteur  de  cette  objection  réchauffée,  voire  professeur.  Or, 
Fermât  n'étoit  proiéasenr  nnlle  part ,  mais  conseiller  an  paiv 
kroent  de  Toulouse. 

La  France  auroit  presqne  la  honte  d'avoir  été  la  dernière  à 
flccnellHr  la  g^métne  de  Descartes ,  sans  M.  de  Beanne.  Cet 
amt  i\e  DeM:artes  ,  et  zélé  partisan  de  sa  gloire  ,  mtriie  d'être 
Connu.  FU>riniond  de  Beaune  naquit  à  Blois  en  1601  ,  et  porta 
d'abord  Ua  armes.  Il  acheta  ensuite  «ne  charge  de  conseiller 
au  prcsidiul  de  Blois  ,  et  l  assa  dars  cette  ville  le  reste  de  sa 
vie,  |>arta£cant  kon  temps  entre  1  étude  et  les  occupations  de 
eon  état,  lîfît  amîtté  avse  Descartes  en  i6tt6,  et  celui-ci  Talla 
voira  Hloi.',  en  1614  ;  il  y  passa  inerne  quelque  temps  avec  laL 
M.  de  Biaiine  s'éiuit  fort  adonné  à  Ja  construction  des  télea- 
ci  pes  ,  en  r^uoi  il  encelluit ,  et  cela  le  mit  en  Kaiscm  avec 
BtiuiJauJ  ,  Midorge  ,  le  P.  Meisennc  ,  et  autres.  Il  timurut  en 
|652  des  suites  d'une  goutte  t>i  opiniâtre  et  si  maligne  ,  qu'il 
tlVoit  fâllo  ,  quelques  années  auparavant,  lui  couper  le  pied  (2). 

La  géouiéirie  de  Descartes  n  eut  pas  plutôt  vu  le  jour  ,  que 
M.  de  Beaune  la  lut  et  en  pénétm  tous  les  myMères  ;  ce  qui 
pruuve  as<(nrciuent  que  dans  robscnrité  de.  M.retraîtiïs  11  étoit 
un  des  plus  forts  «éoui^tres  de  l'i-urope.  Mais  il  ne  se  borna 
pas  à  l  entendre;  il  entreprit  de  la  faire  entendre  aux  autres» 
par  des  nutos  qu'il  rédigea  et  qu'il  communiqua,  à  DtinarteSk 
Ce  iihilosoptie  ,  en  les  ap;  ronvant  ,  lui  répondit  qu'il  n'en  avoit 
pas  trouvé  un  «>eul  mcit  qui  ne  fut  selon  son  sena^iOn-laa  lit 
dans  le  commentaire  de  dchootcn  sous  le  litre  de  Ft9èimutu& 
de  Beaune ,  in  (  ar»sii  Oeometrian  matae  int¥0s.  Le  zélé  avec 
laqneL  kL  de  Beanne  ae  porta  en  ^veartdedà  nonvalia^éométrie 
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lui  valut  tellement  l'ainîtié  et  l'estime  de  notre  philosophe  ,  qti'il 
témoigne  en  plusieurs  endroits  de  ses  lettres  faire  plus  de  l'ond 
sur  ées  lumières  et  son  approbation  ,  que  sur  celles  de  tous  hs 
autres  géomètres  qu'il  y  avoit  en  France. 

•  Ces  lettres  (i)  nous  apprennent  que  M.  de  Beaune  a  le  pre- 
nier  éltevi  la  fameuse  question  de  déterminer  la  nature  d  um 
Courbe  par  les  propriétés  données  de  sa  tangente.  C'est  ce  qu'on 
appelle  aujourd'hui  la  méthode  inverse  des  tangentes  ,  parcs 
que  c'est  1  inverse  de  celle  qui  sert  à  tmnver  la  tangente  |>ar 
les  propriétés  de  la  courbe.  11  fit  même  à  ce  sujet  quelques 
découvertes  «  sur  lesquelles  Descartes  le  loue  beaucoup.  «  Four 
s»  vos  lignes  courbes ,  dit- il ,  la  propriété  dont  vous  m*env^oyes 
»  la  démonstration  m'a  paru  si  belle  ,  que  je  la  préfère  à  la 
a>  quadrature  de  la  Parabole  trouvée  par  Archimdde  j  car  il 
*  examînoit  une  ligne  donnée  ,  au  lieu  que  vous  détermines 
»  l'espace  contenu  aans  une  qui  ne  Test  pas  encore.  » 

Ce  lut  dans  ces  circonstances  que  M.  de  Beaune  proposa  à 
Descartes  un  problême  qui  est  devenu  célèbre  ,  et  qui  a  retenu 
•on  nom.  Il  s'agissoit  de  trouver  la  construction  d'une  couri  e 
telle  qoe  l'ordoonée  £G  (  /ta-  â3  )  fut  à  sa  soutangentc  £B 
comme  une  l^ne  donnée  N  à  6  F  ,  qui  est  interceptée  entre, 
la  courbe  et  l;i  ligne  A  II  inclinée  de  4^**-  Ce  problême  est  assez 
diiHcUe ,  môme  en  usant  des  ressources  du  calcul  intégiul  ; 
nais  le  génie  sait  se  Crayer  des  voies  pa|-ticulièt  es ,  et  Descartes 
ne  fut  pas  aussi  court  à  ce  sujet  que  le  dit  M.  BcrnoulU  dans 
ses  Leedones  calculi  integralis  \  car  il  trouva  i°.  (2)  que  cette 
courbe  «voit  une  asymptote  parallèle  à  la  liçne  A  H  ,  et  passant 
par  le  point  C  ,  éloigné  de  A  d'une  quantité  égale  à  la  donnée  N. 
a».  Qoe  menant  G  i  jiarallèle  à  C  £  et  GK  tangente  au  point  G  « 
la  soutangente  I K  étoit  constante  ,  iiropriété  qui  seule  suiHt 
pour  conclure  (jue  cette  courbe  est  une  logarithmique  dont  les 
ordonnées  sont  inclinées  à  l'axe  d'un  angle  de  4^0.  3o.  Il  la 
construisit  par -la  combinaison  de  deux  «ouvemens ,  ou  par 
l'intersection  continuelle  de  deux  règles  dont  les  vitesses  étoient. 
Tune  uniforme ,  l'autre  variée ,  suivant  une  certaine  loi  qui 
pennet  d*en  ttronver  tant  de  points  c|u'on  voudra.  Il 'la  déclnm 
enfin  du  nombre  des  courbes  mécaniques  ,  et  c'est  en  effet  une 
logarithmique  à  ordonnées  inclinées.  Il  seroit  cvrieux  qno  rnan- 
lyhe  par  laquelle  Descartee  parvint  &  cette  solution  nous  fut 
tonnue  ;  Tu.Tis  on  n'en  trouve  aucune  trace  dans  ses  lettres. 
■  M.  de  Beaune  ne  se  contenta  pas  d'éclaircir  la  géométrie 
lie-  DtttCMteh  par  ses  bocm,  il  donnn  naissance  dans  l'analyse 
4.iiiin'tliiéDrie  nonveUe»  cdle  dës  Uwdtn  des  ^gaÊOiîoma  »  théorie 

(1)  Lftt.de  DMcartes,  u  Ui.  p.  4j4.       (s)  Lett.  de  ûeecarte^  |  ibid. 
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invention.  Il  faut  se  rappeler  ce  qu'on  a  dit  plus  haut,  tjue 
lor8C|ue  l'équation  est  aiFranchie  des  fractions  et  des  irrationnap 
lités ,  si  eOe  a  qoelmsie  racine  rationnelle ,  elle  est  nécessairement 
un  des  diviseurs  cfu  dernier  terme  ;  mais  il  arrive  souvent 
ce  dernier  terme  a  une  foule  de  diviseurs.  Comment  recon- 
nottre  à  peu  prda  celui  qu'il  faut  prendre ,  pour  éviter  nombre 
dressais  inniilee  et  iaborieui.  P  M.  de  Beaune  imagina  poorcel 
effet  de  déterminer  les  deux  nombres  entre  le&quels  se  ren» 
contrent  la  plus  grande  et  la  moindre  des  racinçs  cherchées  , 
ce  qu'il  nomme  lies  Limites  de  l'équation.  Cette  invention  di- 
minue beaucoup    le  travot!  ,   et  rcJtiit  sonvont  à  un  seul  îes 
divt£eur&  à  e.s^ayer  ;  quciqueiuis  même  on  verra  tout  de  suite 
que  l'équation  n'a  point  de  tecine  rationnelle  ,  comme  s'il 
srrîvoit  «jtic  les  limites  tombassent  entre  les  diviseurs  les  plus 
voisins,  du  dernier  terme.  De  fieaune  suit  avec  grand  soin  toutes 
les  formes  d^ëqoationa ,  depuis  le  second  degré  ^osqu'au  qua- 
trième inclusivement ,  et  assianè  dans  tous  ces  cas  les  limites 
des  racines.  Nous  devons  le  "rraité  qui  contient  ces  inventions* 
à  Erasme  Bartholin  ;  car  après  lâ  mort  de  M.  de  Beaune,  qu'à 
éUHt  allé  voir  à  Blois  ,  il  obtint  de  ses  îiéritiers  les  lambeaux 
épart  de  ses  manuscrits  ;  il  les  rassembla  «  les  suppléa,  et  les 
iit  imprimer  en  1669 ,  à  la  suite  de  la  nmKMile  édition  dn 
Commentaire  de  Schooten  ,    sur  la  ^nom(5trïe   de  Descartes. 
Nous  devons  cependant  observer  que  la  règle  de  M.  de  Beaune 
n'a  pas  tout  le  degré  de  perfection  qn*on  est  (omàé  à  désirer  % 
les  analystes  modeines  ont  donné  des  tl^Ics  [ilns  jinrraites  :  il 
en  sera  question ,  ailleurs.  Il  promettoic  un  autre  traité  de 
de  Bcanne  ,  Intitdé  :  Dm  «utgido  aoUdù ,  dont  le  P.  Metseaae 
parle  aussi  i|uelque  part }  mais  cette  pcoaMne  n*e  poiai  élé 
effectuée. 

Après  de  Beaune  ,  ce  sont  principalement  des  HoBandols 

et  Flamands  à  qui  la  nouvelle  analyse  cartésienne  doit  son 
établissement  et  ses  progrès.  Nous  remarquerons  encore  que 
ce  furent  la  plupart  de  jeunes  géomètres;  en  effet,  Schooten, 
V«M«naar,  Hnygens^de  llVitt, findde, Van-Heuraet,  Sluse  &c., 
dort  les  travutjx  dans  ce  genre  vont  nous  occuper,  ne  faisolent 
que  commencer  à  courir  la  carrière  de  la  géométrie,  dans  les 
memièies  années  qui  suivirent  la  publication  de  l'onvrage  de 
Descartes.  Cela  ne  doit  point  nous  snrprendre  ,  lorsqu'on  n'a 
pomt  encore  contracté  de  préjugé  d  habitude  ,  on  est  bien 
phs  sensible  à  IHmfH-eSMon  da  1»  vérité  et  plus  propre  à  faire 
un  bon  choix;  aussi  a  t-on  yn  souvent  ces  découvertes,  qui 
ont  changé  la  face  des  sciences,  ne  devoir  leur  établissement 
qa'à  de  ^ones  gens.  Ainsi  la  méthode  de  Cevelleri ,  njettée 
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par  les  vîenx  géomètres  de  son  temps  ,  fut  adoptée  par  tous  tel 
feuiiee ,  «m  grand  avantage  de  la  géométrie  qui  <  n  rerut  un 
accroissement  considérable;  de  jeunes  j^rouiètrts  lircnt  valoir, 
celle  lie  Ncutuu  et  Leiboitz  ,  et  étaliUrcnt  sa  supériorité  «Uf 
celle  de-  Descartes,  qui  avoit  rencontré  la  niêine  difliculté  à 
supplanter  celle  de  Viete ,  et  celle-ci  jpTobaUement  avoit  éjiroufé 
un  sort  sciul>lat)le. 

Scliouten  (  Fran(,-ois  )  professeur  à  Leyde ,  un  des  preinien 
qui  ait  accufilli  la  Gétiniélrie  de  Descartes,  s'est  rendu  rccom- 
matiJable  par  le  commentaire  (^u'il  a  donné  sur  cet  ouvrage. 
Descartes  avoit  écrit  en  homme  de  génie  ,  qui  ne  s'attaclw 
pas  à  âc  petits  cclaifcisseniens.  II   avoit   m^me   affecté  en 
divers  endroits,  une  sorte  d'obscurité  par  des  raisons  qu'il  dévoile 
dans  «ne  de  ses  lettres^  en  sorte  que  son  ouvrage  n'ëtoit  rien 
moins  qu'à  portée  du  coitunufi  dos  r^éom^tres   11  l'avoit  senti 
lui>même,  et  par  cette  raison  il  anprouvoit  fort  le  dessein  de 
M.  de  Beanne  qni  avoit  travaillé  a  l'éciairdr  par  des  notes  ; 
mats  Schonten   entré[)iit  q\)el'|tic   chose  de  pins   étendu;  il 
traduisit  d'abord  l'ouvrage  en  latin  ,  pour  en  rendre  la  con- 
Boissance  plus  générale,  et  il  le  publia  ainsi  avec  son  Com>- 
mentaire  en  1649.  11  en  donna,  en  ifc'îy,  une  nouvelle  édition 
-considérablement  augmentée  et  suivie  de  quantité  de  pièces 
intéressantes ,  comme  les  notes  de  M.  dé  Bèaune ,  deux  lettres 
de  M.  Iliidde  sur  la  réduction  des  éijtialions  et  sur  les  nui:rima 
etmiaima-f  une  de  Van-Heuraet  sur  la  rectiiicauun  des  courbes  j 
les  detix  nuitée  posthaœes  de  M.  de  Beanne  snr  la  nature  et 
les  limites  des  équations  ;  les  Elémens  des  com  bes  de  M.  de 
^Nitt  ;  on  y  trouve  enfin  un  traité  i>osthume  de  lui-même  :  car 
il  mourut  dans  le  cours  de  Tiuipression  du  second  volume.  Il  est 
intitulé  :  da  ctunùùuuuuHt  aamonstr.  geometricis  ex  catcuio 
algebrîco. 

Xe  commentaire  de  Schooten  a  eu,  et  avec  raison  ,  l'appro- 
bation générale  ;  il  contient  tout  ce  qoi  est  nécessaire  pour 
l'intelligence  de  \a  géométrie  tic  Descrtrte-î,  sans  cette  pi<ilixité 
filtigante  que  les  conimentateurs  savent  rareuient  éviter.  On 
poorroit seulement  y  désirer  quciipies  éclaircissemens  sur  la  fia 
dn  secon<l  livre  on  Descartes  ])ailc  de  ses  Ovales,  ce  qui  est  un 
des  cntlroiis  les  plus  diiliciies  de  sa  géométrie.  Nous  avons 
encore  un  commentaire  sur  la  géométrie  de  Descartes  par  le 
P.  Rabuel,  jct-uite  :  cet  ouvrage  est  excellent;  mfiis  ,  ontre  «jn'il 
est  venu  un  peu  tard,  il  nous  semble  qu'il  est  trop  surchargé 
'  d'exemples  et  d'explications  ;  sans  doute  ceux  qui  ont  besoin 
de  tant  de  développemens  ne  sont  pas  nés  pour  la  j^érnnctric. 
Les  notes  que  Jacques  ficrnouiti  a  jointes  à  l'édition  de  la 
géométrie  de  Detcartca,  donnée  à  Ffucfort  en  1695,  et 
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nomme  tumultuariae ,  à  caase  de  la  hâte  avec  laquelle  il  les 
travailla ,  rendmt  cetta  édition  précieuse  ;  il  n'en  faut  pour 

garant  qne  le  nom  de  cet  illustre  géomètre. 

Outre  le  commentaire  de  Schooten  &ur  ia  géométrie  de 
Descartes,  on  a  de  loi  un  ouvrage  estimable  intitvU  :  exemitO' 
ùones  mathfmca'rccie  (  164^)  tri  )  ;  quelques-iinr<;  d'entre 
elJe&  concenitiit  des  objets  dignes  d'attention  ,  comme  celte 
oùii  restitue,  à  la  vérité  (hms  le  fttyle  algétnjque  ,  les  loca pian* 
d'AfipoIlonius.  On  finit  aussi  l'aire  cas  de  son  traité  de  organ'ica 
sectionum  conicarum  descriptione ,  publié  en  1646  ,  où  il 
aiieigne  diverses  ancniéres  de  décrire  les  sections  coniques  par 
an  mouvement  continu. 

Parmi  ceux  qui  adoptèrent  des  premiers  et  qui  cultivèrent 
l'analyse  de  Descartes,  on  remarque  particulièrement  Jean  de 
Witt.  Ce  politique  célèbre,  qui  périt  ,  ainsi  (jne  tiiut  le  monde 
lait  t  victime  d'une  insurrection  populaire  ,  suscitée  par  la 
nsison  d*Qrange  ,  s'étoît  adonné  à  la  géométrie  »  avant  de 
devènir  homme  d'état  et  grand  pensionauc  (  ministre  )  de  la 
république  d'Hollande.  Schooten  nous  a  cgnscrvé  un  monument 
de  «es  travaux  en  ce  genre ,  savoir  :  son  traité  intitulé,  Bhmeata 
curvtirum  ;  il  comprend  deux  livres,  dans  le  ]iremier8  des<|uels 
de  Witt  traite  la  théorie  des  sections  coniques  d'une  manière 

3 ni  tni  est  propre  et  fort  ingénieuse.  11  conçoit  ces  coorbes 
écrïics  par  l'iriti  iscctîiin  cuntiii r.t-Uc  d'ud  des  côtés  d'un  angle 
mobile  avec  une  ligne  droite,  qui  se  meut  parallèlement  à 
eife*mêine; et  il  en  déduit,  avec  beaucoup  d'clcgance,  toutes 
leurs  propriétés.  Le  second  livre  a  pour  objet  la  construction 
des  b'eux  géométriques,  qu'il  développe  davantage  que  DescarteSy 
et  pour  lesquels  il  donne  des  formules  particulières  ;  on  a. 
néanmoins  encore  simplifié  cette  théorie  de|iin's  ce  temps.  DeWîtt, 
à  la  tête  des  affaires  de  sa  patrie,  et  au  milieu  des  orages  qui 
lui  coûtèrent  la  vie  ,  n'eut  ]>lu8  le  temps  de  se  livrer  à  des 
recherches  géométriques  purement  curic.ises  ;  mais  ,  doué  de 
l'esprit  matKémafitpie ,  il  le  tourna  du  côté  des  objets  utiles; 
et  nous  le  trouvons  à  1»  tête  de  ceux  qui  ont  examiné  la  pro- 
babilité de  la  vie  bvmaine  et  le  prix  des  renies  viagères.  Ses 
r^f!'  '.ions  si)r  ce   |>r(jbtême  d'économie  p(  liîîtpie  ,  donnèrent 
litn  a  ua  nouvel  arrangement  à  cet  egaoi  dans  la  république, 
et  il  publia  sur  oe  sujet  un  petit  écrit  en  Hciilandois ,  dont  l'objet 
^toit  d'en   montrer  l'équité  i\  ses  compatriotes.  M.  Lcibnitz  , 
dont  nous  tenons  ceci  (1),  eut  fort  désiré  voir  cet  éciit  j  mais 
il  n'a  pu  y  parvenir. 
Uadde  est  encore  nn  de  ces  hommes  qne  l'étude  des  mathé- 

(1)  Com^  pliiIo$.  c  n,  p.  119. 
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matiqow  ne  d^toifrna  pas  des  afifairea ,  et  qni ,  aprte  avoir  servi 

ces  sciences  par  des  dcconvertes ,  servît  aussi  ?a  paîrie  dans 
des  ])lares  distinguées.  Il  e^t  clié  fréqueuiineni  dans  le  cum- 
luen  taire  de  Schooten ,  qui  rapport»  de  lui  diverses  inventions  , 
essais  de  sa  jeunesse  ;  il  s'adonna  ensuite  particulièrement  à 
l'analyse  des  cquatiaus  ,  cl  il  iic  sur  ce  sujet  uoiubie  de 
remarques  utiles.  Il  se  proposoit  de  doaiieir  un  ouvrage  où  il 
eut  traité  cette  inatit^re  à  fond  et  avec  étendue  ;  inflis  ses 
occupations  ne  le  lui  permettant  plus,  il  s'est  contenté  d'en  laisser 
voir  le  jour  à  doux  fragmens  que  Schooten  publia  en  1669  , 
çnus  le  titre  de  Jo.  JTinidenr'i ,  de  redun'fone  cquattonum  et 
de  maximis  et  mi/ihiiis  ,  ej>isL.  ii.  Le  prcmioi'  de  ces  écrit* 
nous  oilrc  diverses  règles  utiles  pour  discerner  si  une  équation, 
soit  littérnlc,  soit  nu  Tiêrîqtte ,  est  réductible  ou  non  ;  c'est-à-dire 
û  elle  e&t  le  produit  de  deux,  autres  d'un  degré  inférieur  ,  et 
poor  trouver  dans  ce  cas  ses  facteurs.  Cet  écrit  et  le  suivant , 
sont  encore  recoinTiiindables  p>ïr  l'invention  particulière  de 
Hudilo  ,  pour  dcîcruiincr  la  tangente  des  courbes  et  leurs 
maa-hna  et  mini  ma  \  comme  nous  devons  rapporter,  dans  un 
article  particulier ,  les  pr<')grès  de  cette  tt-^-'Ii.  .de ,  nous  différons 
jusques  là  d'en  rendre  compte.  On  a  er.iiu  de  lui  une  règle 
infiniment  ingénieuse  ,  et  faite  pour  déterminer  si  dans  une 
(ki^ation  il  y  a  de^  racines  égales,  et  pouT  trouver oes eacinM $ 
elîf  en  a  retenu  son  nom. 

Nous  ne  connoishons  qu'une  petite  partie  des  ioventîOBft 
aT'alvtiqucs  de  fludde  ;  livié  une  fois  aux  aff  iire^  .  devenu 
bourj^  meslfc  d'Au)sterdaiii ,  Il  ne  lui  fut  plus  pus;>ibie  de  mettre 
dans  set  papiers  l'ordre  et  la  liaison  Bécessaires  pour  lee 
donner  an  public.  Leibniiz  qui  ,  passant  t>ar  Amsterdam,  le 
visita  ,  nous  assure  que  ces  papiers  renfermoient  quantité 
d'excellentes  choses  (i);  il  ajoute  que  la  méthode  des  tangentes 
de  M.  de  Sluse  lui  étoit  connue  depviis  Iring-femps,  et  mâme 
qu'il  en  avoit  une  meilleure  et  plus  étendue.  H  a %-oit  aussi  trouvé , 
suivant  Leibnitz  ,  la  quadrature  de  l'hyperbole  ,  que  Mercator 
publia  en  1667.  Nous  lisons  enHn  dans  une  lettre  de  Lcîbnilz  (2), 
que  Hudde  étoit  en  pussession  de  ce  ijeau  problême  de  géo> 
mdtria,  eavoir  de  faire  passer  une  courte-  par  tant  de  pânte 
qu'on  voudra  ,  c'est-A-dirc  d'en  déterminer  1  équation  ;  snr  quoi 
Hudde  lui  avoit  dit,  sans  duute  en  plaisantant ,  qu'il  pour^ 
roit  déterminer  l'équation  d'une  courSe  qui  repréîsenteroit  iet 
trni's  d'ïin  homme  connu.  11  avoit  encore  prrî'  ^nr  rentes 
viagères  et  sur  la  probabilité  de  la  vie  bumuinc.  Ltibnitz  ae^iruit 

(O  Commerciumepi'stnh'cum  demmu»      (a}  Ihid,  9s. 
tytipromoUt,  p.  871  édit.  i»-4'' 


d  by  Google 


I 


DES  MATHÉMATIQUES.  Faut.  IV.  Lit.  H.  iSi 

fort  mie  ses  écrits  tonihasscnC  entre  les  mnins  de  quelqu'un 

dont  le  ZL-Ic  pour  U  s  iDathcmatitirics  l'cnoagcSt  à  en  l'aire  part 
an  uobtiu  j  mais  ces  souiiuiis  n'ont  pas  été  remplis. 

Van  Huraet  est  un  autre  géomètre  hoUandoia  qui  mérite 
aossî  «ne  place  parmi  oenx  qui  cultivèrent  avec  succès  la  géo- 
métrie de  i>eïcartes.  Scliooten  rapporte  de  lui  des  choses  in- 
g^meuMs  en  ce  genre  ;  mais  il  s'est  fait  surtout  un  nom  par 
sa  mdthode  pnur  réduire  la  reclîlicalion  d'une  c.jurl)e  ;\  la 
qnadrature  dune  iigure  curviiigne.  Voici  l'esprit  de  cette 
méthode.  Que  PD  S4  )  soit  1  ordonnée  d'une  cimrbe ,  tirée 
du  point  D  sur  ?5on  axe  A  L  ,  et  que  A  D  soit  !"  n  jrmale  à 
la  courbe  ,  ou  la  perpendiculaire  à  ia  tangente  D  ij  ;iu  uiême 
point  D;  «oit  prise  aosn  la  ligne  B  cnustunte.  Alors  «  l'on 
lait  cette  proportinn  comme  P  I)  est  à  A  D,  c  tst  à  dire  comme 
l'ordonnée  est  à  ia  normale  ,  ou  pcrpeadicuiiiire  à  la  cnurbe  ; 
'ainsi  la  ligne  B,  à  une  quatrième  proportionnelle  P£,  et 
qu'on  fasse  nne  parciHe  construction  à  tous  les  points  D  de  la 
«iourbe,le  point  E  et  tous  les  points  semblablcment  déterminés 
formeront  une  nouvelle  courbe  FE, telle  que  l'aire  HFEP  divisée 
par  la  lime  R  sera  égale  à  la  liinc;neur  ae  la  couil»e  H  D  ;  d'où 
il  suit  cjuc  si  la  courbe  FE  est  snsceptible  de  quadratute  aijjolue, 
alors  on  aura  une  ligne  droite  égale  à  la  courbe  H  D.  Or  c'est  là 
ce  qui  arrive  si  la  courbe  H  D  est  une  des  paraboles  culjiq"'  >. , 
exprimée  par  l'équation  ^'=ax* }  car  alors  la  courbe  H  1  i:. 
devient  un  segment  de  parabole  ordinaire*  Ainsi  la  parabole 
cubiqae,  dont  l'équation  est  •\''  =  /7.t-',  e5t  abso!  nuent  rectî- 
£able  ;  et  il  en  est  de  même  de.s  autres  paraboles  dont  les 
équations  sont  î=  a  or*  j  =1=  «.r* ,  que  si  l'on  stipuosoit  la 
courbe  HD  une  parabole  ordinaire  ,  la  courbe  résultante  F  ED 
seroit  une  hyperbole  j  d'où  résulte  qne  la  rccliiication  de  ta 
|iarabole  dépend  de  la  qnadrature  de  rhyperboie.  La  déuion*- 
tradon  de  ce  théorème  est  facile  ;  cependant  ,  pour  ne  pa* 
iatiguer  nus  lecteurs,  nous  la  renvoyons,  ainsi  que  celle  d'un 
nnfere  lliéorènie  sur  la  dimension  des  surfaces  de  circonvolution, 
à  une  note  qu'on  trouvera  à  la  suitie  de  ce  line.  (  f^oyet 
note  £.  ) 

Cette  découvert^  ,  je  veux  dire  celle  de  la  première  rectiii- 
cation  absolue  d'une  conrhe  géométrique ,  a  été  revendi^uj^e  à 
rAngieterre  par  MM.  WaUis  etBrounker ,  qui  en  font  honneur 
àGtullaumeNeil.  Eflfectiwniewit,  d'après  les  faits  qu'ils  aj^portent 
en  p.euve,  on  ne  peut  rii  t:;in venir  que  Van-Heuraet  n'ait  été 
prévenu  par  le  gcouiétre  anglois.  Mais  outre  que  la  méthode 
dn  Hollandms  est  fort  difFérente ,  il  ▼  a  de  fortes  raisons  de 
Crîii-r--  Ti  Li  tléconverte  en  rp-astion  n  avoir  piânt  encore  pa  v.é 
U  mer ,  cas  on  voit ,  par  une  lettre  de  Pascal ,  <xu'au  couime^i- 
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cernent  de  i6.5(),  on  croyoit  encore  dans  ie  continent  h  ce  pré- 
tendu axiâuie,  aur^uel  U  rectification  de  la  cycloï  le  a  voit  donné 
naissance  ,  savoir  que  la  natare  ne  permettoit  ([u'on  rec> 
tifiât  une  courl)e,  à  moins  qu'on  n'eût  déjà  supposé  ,  couune 
dans  la  cycloïde  ,  une  coin  bc  ëgule  à  une  droite.  U  est  aussi 
certain  qu'Hiiyger.s  ,  qui  étoit  en  coriespondance  avec  TAn» 
gleterre ,  ignoroit  à  la  fin  de  i6^S  ,  la  découverte  de  Neil, 
ce  qui  rend  fort  vraisemblable  que  Vao-Heuraet  n'en  étoit  pas 
plus  ini>truit  (]ue  lui ,  attendu  qu'il  babitoit  alrirs  nne  villa 
de  France  aar  la  Li>ire  (  Sanmur  ),  ville  fort  éloignée  de  tout* 
corres(><>n'l;ince  litiéraiie  on  savaritc.  M  «Ij^ré  ces  rr-isonii ,  nous 
ne  fd'SDns  aucune  diiiiculté  d  atlribuer  à  Neil  le  premier  mérite 
de  cette  découverte. 

N  uis  trouvons  encore  «n  tro^î^^ne  prétendant  à  l'honnenf 
d'avoir  le  premier  trouvé  la  rectification  d'une  coiube  géo- 
mctriqnc  :  c'est  M.  de  Fermar.l  Ses  dé;ruin<;trations  ne  virent 
à  la  vérité  le  jour  fjn'au  commencement  y\c  16^0  ,  avec  le  Traité 
du  P.  Laloucrc  ,  jésuite,  sur  la  cycluùie.  Mais  nous  avons  des 
raisons  de  crnjre  qu'il  en  étoit  en  possession  dès  16  >8  ;  car  à 
Cette  date  ,  iî  faisait  part  à  Pascal  J  une  itiéthnde  trc-,-t;t'ncrale 
pour  la  dimension  des  surfaces  de  .sctli  lc^  de  circonvolution  j 
et  qnotqn'il  ne  nous  l'ait  pas  commun  14 née  ,on  ne  peut  guèret 
douter  (juo  ce  nv  soit  Cflle  ci. 

Qu'on  ait  {J/j^.  55  ,  n*»».  t  ,  3.)  une  courbe  quelconque, 
comme  IDB ,  dont  PD,  D6  soient  une  ordonnée  et  U  nor- 
male à  la  coMihe  ;  (jn'on  prolfinge  l'ordonnée  PD  en  E  ,  de 
aorte  que  P  i:^  soie  égaie  à  D  G  }  pareille  chose  étant  faite  à 
tous  les  points  de  ta  conrbe ,  il  en  résultera  une  nouvelle  P£e» 
qui  ,-cra  telît-'  ,  que  l'aire  F  I  1' E  étant  multipliéo  par  le  rapport 
de  la  circonférence  au  rayon ,  on  aura  la  grandeur  de  la  suHaoe 
décrite  par  la  courb»  ID  autour  de  l'ate  I  A.  On  en  verra 
la  démonstration  et  quelques  conséquences  dans  la  note  ctté« 
plus  haut. 

Cette  méthode,  potir  revenir  à  notre  objet ,  a  tant  d'analogie 
avec  celle  de  Van-fleuraet ,  pour  la  rectification  d'une  coiitbe, 
qu'il  est  dlilicile  (pie  cehn  qui  a  invente  l'une  ,  n'ait  [las  été 
facilement  amené  à  la  conn»>issance  de  l'autre.  I*Jt>us  remarque- 
rons cependant  que  la  manière  dont  Fermât  démontre  sa  rec> 
lîficalii;n  est  totalement  indépendante  de  cette  métiiofie  ;  elle 
est  toute  diins  le  g  )i\t  de  la  géomëtiie  ancienne  ,  et  procède 
au  moyen  de  certains  polygones  circonscrits  et  en  forme  de  scie, 
à  l'égard  dt  f[!u  !•;  i!  i!6  iiontre  que  la  somme  des  côtés  de  l'ua 
est  plus  gratule  que  ia  courbe  ,  tandin  que  celle  des  côtés  de 
l'autre  est  plus  petite.  U  sembleroit  même  d'abord  que  sa  mé- 
thode mène  à  trouTer  une  inlinité  de  coarbea  différentes ,  tontes 
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rectiiiables  atMolumeot ,  et  Fermât  paro$t  l'avoir  cru  ;  mais 
eicamen  fait  de  lenra  ^nations,  il  se  trouve  ceidement  qne  ce 

sont  tics  arcs  difierens  (l'une  intime  courbe,  qui  est  la  [lai aboie 
cubique  ci'dettuft.  Ce  livre  ,  imprimé  en  i66o ,  est  intitulé  : 
J}tf  ùnearnm  cwvttram  eum  reetàs  eompamûone.  On  le  trouve 
aussi  jjaniii  les  OEuvres  de  Fermât. 

Huyeena  ae  s'est  paa  moins  distingué  dans  sa  jeunesse  par 
ta  profonde  intelligence  dans  la  géométrie  de  Deseartes,  dont 
il  fut  un  (les  piîncipanx  promoteurs  ,  (]ue  dans  la  géométrie 
ancienne.  Il  est  «cuvent  cité  par  Schooten  ,  qni  rapporte  de 
lui  des  inTendont  ingénieuses  en  ce  genre ,  ouvrage  du  temps 
où  il  étott  son  disciple.  Parvenu  à  un  âge  plus  mûr  ,  il  inventa 
la  théorie  des  Développées ,  théorie  devenue  depuis  ce  temps 
«t  célèbre  parmi  les  géomètres  ;  elle  forme  la  troisième  partie 
de  son  Horologium  oscillatorium.  Quoiqu'elle  y  soit  exposée 
suivant  le  style  de  l'ancienne  géométrie  ,  il  est  assez  prooable 
qne  l'analyse  de  Descartes  fut  le  principal  instrument  ^n'il  y 
employa.  Quoi  qu'il  en  soit ,  nous  ne  troavoospas  d'endroit  plut 
commode  pour  l'exposer  que  celui-ci. 

Qu*on  imagine  une  courbe  comme  A  B  {^fig.  56  )  ,  entourré^ 
d*nn  fil  infiniment  flexible  et  délié  ,  sans  être  capable  d'exten- 
aloD  f  et  qu'à  commencer  du  point  A  ce  fil  se  déployé  en  se 
Toidîssant  de  dessus  la  courbe ,  son  extrémité  en  décrira  une 
antre.  On  nomme  celle  -  ci  la  courbe  décrite  par  évolu» 
tion  ou  développement ,  et  la  première  est  nommée  sa  dé- 
▼eloppée.  Nous  ne  croyons  pas  devoir  entrer  ici  dans  des  détails 
approfondis  sur  les  diverses  propriéléa  de  oea  lignes  ;  ceux  qui 
voudront  Jes  mieux  connoître  pourront  recourir  à  la  note  F, 
qui  est  à  la  suite  de  ce  livre.  Il  nous  snflira  d'exposer  ici  som- 
mairement une  ou  deux  de  ces  propriétés. 

i"*.  Il  est  d'abord  facile  de  voir  que  le  fil  qui  se  développe 
est  continuellement  perpendiculaire  à  la  courbe  ^ui  décrit  son 
extrémité.  £n  effet ,  la  développée  peut  être  considérée  comme 
un  polygone  d'une  infinité  de  cdtés,  et  par  conséquent  à  chaque 

rit  developiiement  dL'  dessus  un  de  ces  côtés ,  l'extrémité  du 
décrira  un  arc  de  secteur  circulaire  infiniment  petit  ;  or  le 
rayon  d'un  sectcnr  circulaire  est  perpendiculaire  à  la  tangente 
de  son  arc  ;  c'est  pourquoi  le  fil  dans  son  développement  est 
per|>endtealaife  an  petit  arc  de  oourbe  décrit  en  même  temps. 
LiS  longueur  de  ce  rayon  est  nommée  le  rayon  de  la  développée. 

2*.  Il  est  encore  évident  que  le  fil  est  continuellement  tangent 
à  ^  dérdoppëe.  Cclle-ct  n'est  d<mc  que  la  courbe  que  touchent 
tontes  les  perpendiculaires  à  celle  qui  est  décrite  par  cette 
évolution  ;  ou  bien  autrement ,  c'est  celle  qui  borne  l'espace 
d'oè  l'on  ne  peut  tirer  ancnae  perpendScuUUie-  à  la  combe , 
2m  JI,  V 
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d'avec  celui  d'où  l'on  peut  en  tîrrr  f!eux  ,  comme  l'avoit  autre- 
ibis  xeinaxqué  Apollonius,  qui  avoit  touché  de  tort  près  ù  celte 
découverte.  On  peut  enfin  concevoir  la  développée  conime  le 
lieu  des  conccnirs  de  toutes  les  perpeuJiciil.nres  înfn'nurnt 

S roches  à  la  courbe  SE  F  ;  car  si  ces  perptiidiculalits  sont  à 
es  distances  finies  ,  elles  formeront  par  leur  concours  un  po- 
lygone rectiligrie  circonscrit  à  la  développée  ;  mais  quand  on 
les  6up{M)sera  iniiniment  proches  et  en  nombre  inimi ,  ce  poly- 
gone deviendra  la  développée  elle  m6me. 

Maïs  en  voî!.\  assez  sur  te  ."•ufet  pour  cet  endroit  de  nofre 
ouvrage  ;  nous  renvoyons  des  détails  ultérieurs  et  plus  profouas 
à  la  note  indiquée  ci-dessus.  Nous  nous  bornerons  à  dke  en> 
corc  ici  qnc  cette  théorie  est  d'un  grand  usage  dans  la  méca- 
nique transcendante  }  car  l'analyse  des  mouvemens  curvilignes 
dépend  en  très-grande  partie  de  la  coanoissanoe  dn  rayon  de 
la  dévelo['iK5e. 

C'est  le  propre  de  la  vérité  d'être  accessible  par  diverses 
croies.  Ce  que  Ncil  et  Van-Henraet  avoient  démontré  par  des 

inctho  les  )sir  tîciiliAres  snr  la  parabole  cuhiqiie ,  dont  la  nature 
est  cxjtriiijcc  par  l'équation  y^  =  a3f^y  fut  la  |)rea)ièrc  chose 

aui  .'•e  présenta  à  Hiiyt;ens.  Car  lorsque  cherchant  la  développée 
e  U  ij;ir,ilKilc  S  l.  1'  ,  il  eut  dctcnniné  l'cqualion  de  cette  courbe, 
il  se  trouva  prcciAcment  que  c'étoit  celte  niêtiie  parabole  cu- 
bique qui  prenil  sa  naissance  sur  l'axe  y  à  une  distance  da 
sommcl  ci^il  à  la  moitié  du  paramètre,  comme  l'on  voit  dans 
la  ligure  j6.  Dans  le  cercle,  la  développée  est  un  point  ,  car 
tous  les  rayons  concourent  an  centre.  Dans  TeHipse ,  la  dé- 
veloppée est  une  cnurlte  à  quatre  pointes,  connue  on  voit  t!.ins 
la  figure  5j ,  et  qui,  malgré  la  complication  de  son  équation, 
est  absolument  rectifiable,  savoir  égale  à  qnatre  fois  le  derai- 

parauir'tre  du  petit  axe. 

Cette  tliéurie  conduisit  aussi  M.  Huygens  à  nne  belle  dé- 
couverte sur  la  cycluïde  :  c'est  que  la  développée  de  la  cydoïde 
est  elle-même  rne  cycloY  îe  é«^alc  à  la  première  ,  et  seulement 
posée  en  ïens  caniraire  (  Ji^.  60  )  ,  et  qu'à  chaque  point  , 
comme  Y.  ,  le  rayon  de  la  développée  £6  cst  égal  an  double 
de  la  corde  E  F.  La  déc(uivcrtc  de  Wren  ,  snr  la  lorfpuenr  de 
la  cycluïile  et  de  ses  parties ,  n'est  pi  us  qu'un  corollaire  de 
cette  vérité  ;  car  puisque  la  développée  de  la  demi  cvclotde 
de  A  B  est  elle  même  une  autre  demi  cycti>ïde  égale  AC,  et 
que  la  longueur  de  celle-ci  est  C  double  de  B  D  ,  il  s'ensuit 
ue  la  longueur  de  A  B  est  double  de  B  D  ,  on  du  diamètre 
u  cercle  îiént'ratenr.  On  voit  axec  la  même  facilné  que  chaque 
portion  A  G  sera  double  de  la  corde  £F  du  cercle  générateur 
tirée  du  point  décrivant  £  an  point  F  de  contact  avec  la  baaei 
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lîpie  quî  est  parallèle  à  la  corde  AK,  tirée  dans  !c  cercle 

fenératc'ur  do  Ja  cycIoïJe  renversée  AGC  ;  il  ne  faut  que 
inspection  de  la  li«urc  pour  en  convaincre.  Cest  ainsi  que 
dans  ia  géométrio  ,  le  [tk''  nés  véritt'S  déconlcni:  de  sources  aif- 
férentcs  ;  et  c'est  la  un  de^  ciiai  iucs  les  plus  airrayans  de  cette 
«cieiioe. 

I  X. 

Nous  «von?  r*ît  coTînoîrre  dins  le  cours  de  ce  lîvrc  deuTC 
nieihodes  poui  iircr  les  tangentes,  et  pour  les  questions  De 
maximis  c-t  mini  mis ,  savoir  cellfl  de  Descartes  et  de  Fermât; 
mais  quoique  l'une  et  l'autre  ,  sortant  des  inaîn'î  df»  Ifnrs  in- 
venteurs ,  ne  laissassent  n'en  à  dcisiier  pour  le  ionds  ,  elles 
itoient  susceptibles  de  quelques  degrés  de  plus  de  facilite  nue  . 
lenr  ont  donné  les  géomètres  qui  les' ont  suivis.  MM.  Hudae, 
Huygcns  ,  Sluse  sont  ceux  à  qui  l'on  eut  cette  obligation  j  et 
quoique  le  caicnl  difTérendel  ait  eiï'acé  leurs  inventions»  il 
entre  dans  le  pUn  de  notre  ouvrage  d'en  parler.  Nous  oom* 
mentions  par  celle  de  M.  Hudde. 

Pour  prendre  mie  idée  de  ce  que  Iludde  ajouta  à  la  méthode 
des  t?.ngcntcs  de  D(?scartes  ,   et  à  celle  fondée  sur  le  inême 

i)rtacipe  pour  les  maxima  et  minima ,  il  faut  se  rappeler  que 
a  principale  partie  de  l'opération  se  rédoit  ^  dëtermuier  nne 
équation  d'une  certaine  forme  à  rnntr^nir  deux  racines  égales. 
Descartes  y  parvenoit  d'une  manière  foit  ingénieuse  ,  en  la 
comparant  &  une  ëquadon  lictice  à  racines  égales ,  procédé 
laborltMix  et  prolixe;  c'est  en  cela  que  Hudde  simpli/ia  bcau- 
coop  CCS  deux  méthodes.  Il  observa  ,  que  pour  réduire  cette 
équation  à  contenir  ces  racines  égales ,  il  n'y  avrât  qu'à  la 
multiplier  ferme  à  terme  ,  par  ceux  d'une  progression  arîtluué- 
ùqoe,  le  preoiier  par  le  premier,  le  second  par  le  second ,  &c. 
B  démontre  cette  règle  dans  ses  deux  lettres  ,  imprimées  par 
Schooten  à  la  suite  de  son  commentaire  sur  Descartes  \  niais 
cela  tient  à  des  principes  trop  longs  à  exposer  ici.  Divers  géo- 
mètres en  ont  donné  des  démonstrations  ,  et  enti'autres  MT  de 
VHÔpital ,  dans  son  Analyse  des  infiniment  petits. 

Cest  principalement  dans  les  questions  ae  maximis  et  mi- 
nimis  qu'éclate  la  commodité  de  la  rèele  de  M.  Hudde,  parce 
qu'il  n'y  a  nulle  préparation  à  faire  à  l'équation  de  la  courbe  » 
ou  à  l'expression  de  la  grandeur  dort  on  cliciche  le  maximum. 
ou  le  minimum  j  elle  est  uiêuie  d'une  commodité  telle,  qu'elle 
ne  cède  point  à  celle  du  calcul  différentiel  on  des  fluxions  » 
pourva  que  l'équation,  qu'df^ne  rompliquée  qn'on  la  Suppose, 
*oit  rationnelle.  11  n'y  a  qua  ordunuer  l'équation  buiyant  les 
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puiasasces  de  l'abscÏMe ,  écrire  ensuite  au-dessous  la  progression 
arithmétique ,  la  pltw  commode  pour  faire  évanouir  celui  de* 
termes  dont  l'absence  présentera  des   facilités  ponr  résoudre 
la  nouvelle  équation  j  enfin  ,  multiplier  terme  par  terme  ceux 
de  l'équation  proposée  par  son  coirespondant  de  la  progression 
arithmétique  chôme,  la  valeur  ou  les  vaUiirs  de  l'abscisse  ré- 
sultantes de  la  nouvelle  éciualion  ,  donneront  les  maxima  et 
minima  cherâh^.  Apj'licpons  ceci  à  quelques  exemples.  Noos 
prendrons  pour  le  premier  cette  couibe  dont  nous  avons  donne  ^ 
aUleurs  le  maximum  par  la  méthode  de  M.  de  Fermât  {^fg-^^  ) 
(  vo^ez  article  VII.  ) ,  où  le  cube  de  rordonnée  est  égal  «n 
solide  du  quarré  d'un  des  segmens  de  l'axe  par  l'autre  ,  c>st- 
à  dire  dont  l'équation  est  j'^ax»  —  x*,  on  en  l'arrangeant 
comme  il  est  prescrit  par  la  règle,  x'  — ««"dtoaf — jr'=0. 
On  la  mnltiplkSw  terme  à  terme  par  les  termes  de  cette  progres- 
sion :3.-i.i.o,  ce  qui  produira  la  nouvelle  équation  Sx*— 2ajr*=o , 
c'est  à- dire  6x — 20=0.  jr=  ja,  comme  on  l*a  déjà  tionvé. 
On  anroit  encore  tronvé  le  même  résnltat ,  en  multipliant  re»- 
pecfîverneTn  par  o.i.2.3  ;  car  on  anroit  eu  aax* — °î 
mettant  à  la  jjlace  dejJ  &a  valeur  tirée  de  la  première  équation, 
on  seroit  également  à  celle  ci  drsfa.  Ainsi  «  mettant  ensuite 
dans  l'équation  de  la  courbe  cette  valeur  Ac  r  ,  on  a  la  valeur 
de  j^,  lorst^u'elte  est  un  maximum  (ou  un  miHimum)  par' celte  • 

Qa'on  propose  présenteinent  cette  équation^' — ony-^on-f- 
XX — ax ,  et  qu'on  demande  la  plus  grande  valeur  de  j<  *  on 
ordonnera  réonation  à  l'^eard  de  x  en  cette  sort»  xx  ^ax-f 
( —  ^Ity  -I-  bi,  )=o ,  et  ron  mnltipliera  par  2.  i  .0  ;  ainsi  l'équa- 
tion se  réduira  à  axx — ax  =  o,  ce  qui  donnera  x^x^» 
laquelle  Taléur  mise  dans  l'équation  primitive  ,  donnera  yy—^ 
aiff^bb  —  -^oaso,  d'où  résulte  pour  y  les  deux  ■valeurs  , 

l'une  positive  ^  =  /T-f  A  ,  l'autre  négative  jy=:a— A.  Cette 

équation  n'est  en  effet  tjue  celle  d'un  cercle  rapportée  à  nno 
parallèle  à  son  diamètre  A  a,  éloignée  de  ce  diamètre  d'une 
quantité  égale  \  h  ;  cX  l'ordonnée  dcvitnt  la  plus  grande  ED 
ou  Ea,  lorsque  l'abscisse  devient  CE  (  /ig.  61  )  ;  mais  si  c  est 
la  pins  jurande  absolument  qu'on  cherche,  il  CCt  iacîle  de  la 
reconnoitre.  On  auroit  trouvé  la  même  chose  ,  en  prenant  une 
autre  progression  arithmétique  ;  mais  l'opération  eut  été  pluê 
laborieuse. 

La  règle  de  Hndde  est  sujette  aux  mdmes  limitations  qtic 
celle  de  Descartes ,  c'est-à-dire  qu'elle  donne,  non- seuleoient 
les  vériiables  maxima  «t  minima  ,  on  cenx  des  tangentes  pa- 
rallèles à  l'axe,  mais  rnrnrr  ceux  du  rchron<^5;rmrnt  et  les  pointa 
d'intersection  de  la  courbe.  Cela  est  nécessaire ,  car  elle  eat 
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fondée  sur  les  mômes  principes ,  et  n'en  difïère  que  dans  les 
moment  de  parvenir  l'équation  finale.  AInri ,  tout  ce  qu*on 
a  dit  sar  celle-là  doit  s'appliuuer  à  celle  ci. 

La  méthode  qu'on  vient  d'exposer  s'applique  aussi  à  la  dé- 
tenninarioB  des  pointa  d'inflexion ,  et  antres  cas  oft  il  s'agit 
de  déterminer  récjuation  h  contenir  plus  âc  druK  racînes  égales; 
car  pour  les  trouver,  par  exemple  ,  s'il  y  en  a  trois  »  comme 
dans  le  cas  des  points  d'inflexion ,  il  fanant  d'abord  multipUer 
l'équation  de  la  courbe  ordonnée,  comme  on  l'a  dit,  par  une 
progression  arithmétique  ad  iibitum  ,  ensuite  l'équation  résul- 
tante par  une  progression  arithmétique  ,  soit  la  même  ,  soit 
une  autre  ,  ou  ce  f|uî  revient  au  même,  il  faudra  prendre  deux 
progressions  arithinétiqnes ,  les  multiplier  terme  jpar  terme ,  et 
se  serfîr  des  termes  en  résultant ,  pour  multiplier  les  termes 
de  l'équation  donnée  :  celle  nui  en  naîtra  contiendra  l'une  des 
trois  racines  égales.  Il  est  aise  de  voir  ce  qu'il  conviendroit  de 
fiiîre  si  quelque  problème  eondnîsoit  à  une  équation  qni  dût 
contenir  quatre  racines  égales,  comme  il  arrive  dans  la  théorie 
des  courbes ,  où  il  y  a  des  points  dont  la  recherche .  conduit 
à  de  pareilles  équations.  Nous  ne  pouvons  entrer  dans  de  plnt 

Srands  détails  sur  ce  sujet  ;  nous  nous  contenterons  d'indiquer 
es  livres  où  il  est  plus  développé ,  comme  le  Commentaire  du 
P.  Rabuel ,  et  l'Analyse  des  infiniment  petits  ,  où  l'on  trouve 
la  comparaiseo  de  1*  règle  de  Hndde,  nvee  celle  do  calcul 
difTérentieL 

Huygens  e(  Sluse  prirent  une  autre  route  que  Hudde  ,  et 
s^ettacnéfisnt  à  s'implafier  les  procédés  de  la  régie  de  Fermât. 
Reprenons  cette  règle  ,  et  examinons  ce  qui  se  passe  dans  les 
opérations  qu'elle  prescrit.  Nous  allons  vuir  naître  les  abrégés 
de  calcnl  que  ces  deux  géomèires  ont  remarqués.  Qu'on  ait 
cette  expression  x^  —  ax^  où  il  faut  déterminer  la  valeur  de 

nd  cette  expression  est  la  plus  grande  \  suivant  la  règle  de 
lat ,  il  faut  augmenter  on  dimmner  la  valeur  de  at  d*nne 
quantité  indéterminée  <°  ,  en  sorte  ijue  x  devienne  x  ■\- e  \  en- 
Miite  dans  Texpressioa  donnée  x^  —  ax* ,  substituer  au  lieu  de 
<t  ,  les  mêmes  puissances  de  jedbe  ;  supprimer  tous  les 
termes  commnns  aux  deux  expressions  ,  et  ceux  où  e  est  an- 
dettas  du  premier  degré  j  diviser  ensuite  par  e ,  il  en  résultera 
«ne  éqvauon  qui  donnera  la  vaienr  chercnée  de  ».  En  snÎTant 
ce  procédé  dans  l'exemple  proposé,  nous  aurons  d'abord  x^ — ax% 
changée  en  .x'  +  3tf:r*  +  ic'x+tf' — ax* — iaex — aee  ^  dont 
êisnt  les  termes  communs  »  ils  se  réduiront  ^  3tfx*  —  3e*« 

+  — -laex  aee ,  dont  il  faut  encoie  supprimer  tuirï  les 

termes  oq  «  est  au-dessus  du  premier  degré  ,  et  diviser  ensuite 
ptt  e,  en  aura  enfin  3^;.—  %a  =-o ^  ou  x^\a  ^  comioe  on 
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la  trouré  |>ins haut.  La  r^^le  de  Fermât  se  réduit  donc  k  ceet. 

Ayan*^  une  expression  conimc  celle  ci  .r  '  +       d.)iit  on 

demande  le  maximum,  ou  le  minimum  ^  multipliez  cha(]ue  terme 
nù  est  sr  par  son  exposant,  et  divises  par  :e ,  en  né^H^cant 
tons  les  autres  ;  enfin  ,  1p  ré^r-lfat  à  aérO,  ce  sera  l'i'  jua- 

tton  qui  donnera  la  valeur  ou  les  valeurs  de  a:,  qui  rendent 
cette  expression  un  maximum  ou  un  minimum  \  ainsi  l'expnt* 
sîon  ci -dessus  devient  tout  de  suite  ^  r' — 6i.'.r=o,  ce  qui 
danae  x=eo  et  a:  =.•2x1.  Ce  seront  les  deux  poij^ts  où  répOD' 
dront  des  langeantes  parallèles  à  Taxe ,  et  conséquemment  des 
jilus  {»randes  ordonnées.  La  Cîourbe  en  efïet  evprimée  par  ceite 
é(}uation  j-'  —  "iax"  ■\- =  aa^,  dont  il  est  ici  questionna  la 
forme  qu'on  voit  dans  la  figure  6t.  Elle  coupe  trois  fois  son 
axe  en  ABC  \  et  l'origine  des  a'.isciâses  étant  en  U,  elle  a  une 
première  plus  grandt»  ord  snnéo  p.i  itive  I)  F  en  D,ou  l'absciiSC 
>r=o,  et  une  seconde  ne|^aii.L'  £  G  en  E  ,  ou  .r  =  aa,  pourvu 
toutetbis  qnc  n'excède  pas  .\a^  ;  car  dans  le  cas  contraire» 
la  partie  lî  G  C  au-ili^ssons  de  l'axe  toucheroit  l'axe,  ou  scroit 
toulû  en  dessus  ,  et  les  deux  ordonnées  plus  grandes  seroieot 
toutei  deux  positives. 

C'est  pir  un  raoyen  semblable  à  celui  que  notis  avons  dé- 
veloppe plus  haut  pour  abréger  la  règle  de  maxîmis  et  mini- 
mis  ,  que  Huygens  (1)  et  Sluse  (s)  sont  encore  venus  à  «im- 
plliior  celle  d;s  tangentes.  Mais  comme  cette  règle  est  un  peu 
composée ,  et  que  nous  ne  pouvons  pas  nous  étendre  à  notre 
gré  f  nous  nous  contentons  d'indiquer  leur  procédé.  Un 
exemple  est  nécessaire  povir  l'cclaircir  :  qu'on  propose  l'équa- 
tion jp'  —  lopxy  +  bxx — ùbjc  ù^y  — =;  o  ,  et  qu'on  de- 
mande la  sontangentede  la  courbe  quelle  représente.  Four  cela, 
dit  Sluse  ,  il  faut  mettre  à  part  fti'is  îos  ternif  s  oi'i  est  a  ,  comme 
— aorj,^ ,  et  les  multiplier  par  leurs  exposans  j  ce 
aéra  le  numérateur  de  la  fraction  <]ui  exprimera  cette  soutan» 
gentc.  Le  (îcnnminatcur  sera  f>:;  ii>é  ilc  tous  les  ternies  où  se 
trouvera  x  j  multiplier  par  l'exposant  de  cette  lettre  ,  et  divisés 
«Bsiiite  par  a:.  On  aura  donc  dans  le  caa  présent  pour  la  valeur 
de  la  aoutangente^^i^'^^.  C'est  là  effectivement  ce  qu'on 
rencontre  en  exécutant  toutes  les  opérations  preacritea  par 
Fermât  «  ou  en  employant  le  calcul  difiérentiel. 

X. 

La  construction  des  équations  solides  et  plus  que  solides  étoît 
encore  «ne  dee  parties  de  l'analyse  de  Descartea  qui  attendoit 

ê 

(1)  O/.  t.  IL  (a)  Tnuu.  FM,  «aa.  ié7a  «c  t^y. 
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d««  géomètres  postérieurs  que^ues  degrés  de  periection.  Dua- 
canes  t'ëtoit  bonsé  à  constroire  les  ëquarions  cûbiifues  et 
ouarrë  quarrée-'î  ,  par  le  moyen  d'un  cercle  et  d'une  [  aiaî  ole. 
Ce  n'est  pas  qu'il  ne  fût  en  possession  de  quelque  chose  de 
plus  parfait  et  de  plus  général.  Ce  qn'il  dit  ne  permet  pas  d'en 
douter  ;  car  il  ajoute  que  l'on  [  ntirra  toujours  construire  ces 
équations  par  celie  des  sectious  coniques  que  l'un  voudra  ,  et 
éêtne  avec  une  portion  de  ces  -coorbes ,  quelque  pedte  qu'elle 
aoit.  Mais  il  avoit  caché  le  principe  de  ces  constructions  ;  et 

JQoiaue  divers  géomètres  eussent  atyplliié  sa  théorie  à  cet 
gard  ,  on  n'étmt  point  encore  parvenu  à  toute  la  généralité 
^'on  pouvoît  désirer. 

M.  oe  Sluse  est  celui  à  qui  nous  en  avons  l'obligation.  11  est 
aoteur  d*nne  méthode  par  laquelle  une  équation  quelconque 
solide  étant  proposée ,  on  peut  la  construire  d'une  inhnité  de 
manières  ditiérentes ,  par  le  moyen  d'un  cercle  et  celle  dea 
sections  coniques  ^u'<m  Toudra.  Il  en  donna  nn  estai  dans  un 
ouvrage  qu'il  publia  en  1659  (1),  mais  il  en  cachoit  encore 
l'analyse  ,  qu'il  promettoit  de  dévoiler  quelque  Jour.  Il  exécuta 
sa  promesse  en  1668  ,  en  donnant  une  nouvelle  édition  de 
iWvrage  dimt  on  vteat  de  parler ,  avec  une  seconde  partie  , 
où  il  ex}>ose  de  quelle  manière  il  est  parvenu  à  ces  constructions. 
Il  est  nécessaire  d'en  donner  ici  une  idée. 

La  méthode  de  M.  de  Sluse  consiste  à  prendre  une  éqtut^ 
tion  entre  l'inconnue  de  celle  (jii'i!  s'aj^ït  fie  construire,  et  une 
nouvelle  indéterminée,  (]ui  soit  un  iicu  du  second  degré  ;  pas 
exemple,  une  parabole.  Ensuite  il  introduit  par  des  substito^. 
tions  cette  indéterminée  dans  l'équation  à  Construire  ,  ce  qui 
de  déterminée  qu  elle  étoit  Ia  rend  iudétertnince  ,  c'est-à-dire 
exprimant  un  antre  lien.  Il  continue  ces  substitutions  en  divi* 
sant  ,  additionnant  ou  soustrayant  les  é(jiiail(  ns  (jui  en  pro- 
viennent ,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  arrivé  à  un  lieu  au  cercle  ;  ce 
qui  est  facile.  CeU  fait ,  ce  dernier  lien  combiné  de  ia  manière 
convcrahic  avec  chacun  des  autres  ,  (ini  siint  à  la  parabole  , 
à  l'ellipse  ,  à  l'hyperbole  »  loi  donne  autant  de  constructions 
diilibentes  dn  problême. 

Ce  qnc  nous  venons  de  dire  seroit  peu  Tntelligifjle  ,  "^nns  le 
secours  d'un  exemple.  C'est  pourquoi  nous  allons  en  donner  un 
^ue  BOUS  choisirons  parmi  les  plus  simples.  Supposons  l'éqon- 
^ion  yi~aa6,  qui  est  celle  qu'on  rencontra  en  clicrLiun  t  la 
pOMiuére  des  deux  moyennes  proportionnelles  continues  entre 

(1)  Htaoiàèmm ,  «m  éuttm  Mediam  4.  et  iterluB  t<69,  eum  par»  aUer£  d» 

g^^-  ptr cirtulum  fit  rlUpsim  i>e/  h\p.   amljf^y  cf  mitcêUaaut» 
^fi»itit  modi»  cxhtèùaa.  LvA.  1659. 
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a  et  6.  On  pent  dPabord  prendre  pour  première  («quatinn  itt» 
déterminée  ^*  =      ,  ce  qui  est  un  lieu  à  la  parabole  :  donc 
^'  =:c;  et  mettant  cette  valeur  de  y'  dans  l'équation  proposée, 

un  en  tire  cette  autre  xyz=.ab  ,  qui  est  un  lieu  à  l'hyperbole 
entre  les  asymptotes.  On  tire  encore  de  la  comparaison  de  cet 
équations,  celle- ci  x'=/^  ,  qui  est  un  autre  lieu  à  la  para- 
bule*  JNous  voici  déjà  en  pos&ession  des  deux  constructions  que 
Alenechme  donna  antrefois  du  problème  que  nout  analytont. 
Car  il  n'y  auroit  qu'à  combiner,  ou  ces  deux  lieux  à  la  para- 
bole, ou  l'un  d'eus  avec  celui  qui  e«t  à  l'hyperbole  ,  et  i'or- 
donnëe  commune  seroit  la  moyenne  oherchee.  Mais  comme 
c'est  aujourd'hui  une  faute  que  d'em;  Inyrr  Jeux  sections  co- 
niques ,  on  ne  doit  pas  s'arrêter  à  ces  solutions  ;  il  faut  re- 
chercher un  lieu  an  cercle.  Pour  cela ,  il  n'y  a  qu'à  afonter 
U-s  doux  équations  à  la  parabole  qu'on  a  trouvées  ;  elles  don- 
neront^*— by-^x^ — a3ç=.o  ,  qui  est  un  lieu  au  cercle.  Au 
contraire ,  kur  «outtrection  mutuelle  en  donnera  nne  y  — 
x'^-\-by — aa:=:o,  qui  sera  un  lieu  à  l'hyperbole  étjuilatère. 
.Si  cnlin  on  divise  par  un  nuini)re  quelconque ,  çar  exemple  %^ 
l'équation  —  b\=o  (ce  qui  ne  la  détruit  point),  et  qn*oa 
l'ajonte  à  la  première,  ou  qu'on  l'en  soiistrayai  <Uà anra^* — ax+ 
—  ^=o,qui  est  un  lien  à  l'ellipse,  ouj'  —  ax — V"^*^* 
qui  est  un  lieu  ^  l'yperbole  scalène.  D'autres  nombres  auroient 
donné  d'antres  elli}>ses  ou  d'autres  hyperboles.  On  peut  ainsi 
former  une  muhiiude  d'égalités  îndctcrtrn'ni^cs ,  qui  sont  toutes 
vraies  y  puisque  les  primitives  qui  en  sont  formées  sont  vraies. 
Par  conséquent ,  Toilà  une  Infïntté  de  Kenx  difFérens  dont  chacun 
desquels  1  inconnue  cherchée  est  une  certnliif  ordonnée.  Si 
donc  on  combine  celui  au  cercle  avec  chacun  des  autres  , 
on  aura  autant  de  constructions  différentes  du  problème  \  et 
l'ordonnée  commune  sera  la  valeur  de  a.  Or  la  mant'rc  de 
combiner  ces  lieux  est  facile.  11  n'y  a  qu'à  les  concevoir  dccnts 
chacun  en  particulier ,  et  appliqués  l'un  snr  Tantre ,  de  manière 
qu*ils  ayent  môme  axe  et  même  orinînc.  Par  cxem])Ie  ,  dans  le 
cas  présent ,  l'équation  au  cercle  ci  dessus  désigne  ,  suivant  les 
formules  connues»  que  l'orletno  des  abadsses  est  l'extrémité O 
d'une  corde  égale  h.  h  ,  ci  éloignée  du  centre  de  '-a,  comme 
on  voit  dans  la  hgure  63  (  -ofi,  i  ).  L'équation  yy  z=.ax  désigne 
nne  parabole  (  np.  s  ) ,  dont  Tahscisse  prise  sur  Taxe  est  «  » 
l'ordonnée  ,  et  le  paramètre  a.  Qu'on  conçoive  ces  deux  lieux 
appliqués  l'un  snr  raiurc,  comme  dans  ta  même  ligure  (  n".  3 
en  faisant  coindder  les  points  O  de  rori^oe  des  abscisses  et  Taxe 
des  ordonnées  ,  on  verra  que  la  Construction  se  réduit  à  prendre 
sur  l'axe  Ûi*  de  ia  parabole  au  paramètre  afQTs=.'-b\  TC^;â> 
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et  le  cercle  d^rit  da  centre  C  an  rayon  CS  coupera  la  parahole 

en  N  (  n".  i  )  ,  tl'o::  1'  r  lonncc  NP  aijaiîsée  sur  l'axe  ,  sera 
l'inconnue  cherchée.  On  ne  doit  pas  s'attendre  à  trouver  ici  de 
pins  grands  développemens  de  cette  méthode  ;  les  lecteurs  qui 
désireront  s'en  instruire  plus  à  fond,  doivent  recoorir  au  livre 
de  M.  de  Siuse  ,  ou  an  Traité  posthume  des  sections  coniques 
et  des  liens  géométriques  de  M.  de  PHdpitel.  On  trODTe  ftvsw 
toute  cette  théorie  exposée  d'une  manière  très- satisfaisante  dm* 
le  Cours  de  mathémaUques  de  M.  Wolf ,  tom.  I. 

Nous  nons  permettrons  ici  nne  petite  digression  ponr  faire 
OOnnoître  une  partie  de  l'ouvrage  de  Shisc  ,  dont  nous  n'avons 
point  eu  occasion  de  parler.  £lie  parut  dans  la  seconde  édition 
de  son  Meaolaévm ,  sons  le  titre  de  Miscellaaàa.  Ces  Mtscet- 
lanea  ,  ou  mélanges  de  géométrie  ,  sont  très  -  propres  à  faire 
honneur  à  leur  auteur,  et  montrent  les  progrès  profonds 
qu'il  avoit  fait  dans  l'analyse.  Slnse  y  traite  dies  spirales  inliniee 
qu'il  compare  avec  des  paraboles  J-  m-aie  degré  :  il  y  quarre 
diverses  courbes ,  et  assigne  leurs  centres  de  gravité  |  il  déter» 
niae  les  points  d'inflexion  dans  la  eonehtnde  ,  sur  quoi  il  fait 
diverses  remarques  cuiieuses  ;  il  y  généralise  la  formation  de  la 
coBchoide ,  et  il  examine  les  pro|«iétés  des  nouvelles  courbes 
qû  en  résultent ,  leurs  aires  ,  leurs  centres  de  graTÎté  et  les 
*oHdeî  qu'v;IIes   forment  par  leur  circonvolution  ,  &c.  Nous 
passons  plusieurs  autres  rcclierches  curieuses  que  contient  cette 
fMMie  de  l'ouvrage  de  éluse ,  afin  de  ne  point  donner  trop 
d'étendue  i  cette  digression.   Nous  nous  t)omeron8   à  dire 
qtieiqaes  mois  sur  la  personne  de  cet  habile  géomètre.  René 
Ffsiiçois  Watter  de  Sinse  -ëtoit  né  en  i6a3.  li  ét<»t  chanoûie 
de  la  cathédrale  de  Liège  ,  et  abbé  d'Amas.  A  un  talent  su- 
pëtieur  ponr  les  mathémaitijues ,  ii  joignoit  beaucoup  d'ér»* 
didon,  et  même  de  goût  pour  la  bellë  littérature.  U  mourut 
en  i685, 

La  méthode  que  nous  avons  exposée  plus  haut  pour  la 
coanmetion  des  éqtiatioas  solides  ,  c'est  à-cfire  ,  des  troisiènM 

quatrième  degrés  ,  s'applique  aussi  aux  degrés  plus  élevés. 
IJne  équation  du  sixième  chegié  «  par  exemple ,  étant  propo- 
sée ,  on  ponm  la  rédoire  à  une  eqnaiion  à  la  parabole  on 
à  l'hyperbole  S(»lî<îe  ,  et  à  une  autre  qui  sera  une  des  sections 
eonitîues.  Il  faut  tâcher  ici  de  choisir  un  premier  lieu  qui  soit 
tel  qoe  celui  qui  en  résultera  ponr  le  second  soit  un  cercle  ; 
ce  qu'on  pourra  ,  Je  crois  ,  toujours  faire  jiar  la  rnétlioJc  des 
ûiUétermioées.  De  même  nne  équation  du  hnitièmo  degré 
nonrra  se  rédoire  à  deux  lieux ,  1  nn  dn  quatrième  degré  ,  et 
/'autre  du  second ,  ou  l'un  et  l'autre  du  troisième.  On  trouve 
des  exemples  de  ces  choses  dans  les  livres  qui  traitent  de  1a 
ToM0  II.  X 
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construction  des  équations ,  et  qu'on  a  cités  plus  haut  f  ainsi 

qbe  dan»  oeini  dont  on  va  parler. 

£n  efiet,  c'est  ici  le  lieu  convenable  de  faire  connoître  nre 
invention  utile  pour  la  construction  des  lieux  ecuuiétriuues  da 
fécond  otdre.  Descartes ,  è  le  Térité  «  e  donne  pour  6ela  une 

formule  extrônicnicnt  «^(^néralc  ,  nrais  qiiî  a  ses  cniHirrHS  ,  snit 
par  les  opérations  préïiniînuircs  qu'elle  exige  ,  soii  par  l'aïK'n- 
tton  qu'il  faut  faire  à  la  variété  des  signes.  M.  Craig  me  pareil 
avoir  facilité  cette  partie  essentielle  de  la  ccnstmctitm  des 
équations  par  des  formules  nouvelles  ,  qu  il  pt:biia  en  i6(;4  (i). 
Cea  IbnniiWia  ne  sont  autre  cliosc  que  l'équation  de  chacune 
det  sections  coniques  ,  la  jjlus  compliijuée  (piVile  puisse  être. 
fùUt  y  i^arvenir,  il  suppose  1  oiigine  Jes  abscisses  à  un  point 
comme  O,  éloigné  (  jig.  64  )  du  sommet  et  de  Taxe,  d'une 

auantité  indéterminée  ,  qui  pcnt  riro  positive  ou  négative  ,  et 
prend  les  abscisses  sur  one  ligne  U  F  inclinée  à  une  parallèle 
à  l'axe  d'une  quantité  auMi  indélenninée.  11  est  facile  de  voir 
que  ce  cas  renferme  tous  les  autres  possibles}  car  sni^anr  fpie 
les  quanntés  OQ,  Q  S,  et  la  raison  de  O  T  à  O  V  &  anéanti- 
ront on  deviendront  négatives  ,  le  point  O  tombera  sur  le 
sommet  ou  de  l'autre  côté  de  l'axe  ,  on  an-dedans  de  la  courbe  j 
l'angle  de  O  P  avec  l'axe  deviendra  nul  ou  en  sens  contraire  » 
ce  qui  contient  tontea  les  combinaisons  imaginables.  Une  équa- 
tion quelconqire  étant  ensuite  prop  >  f^r  ,  on  la  compare  terme 
à  terme  avec  la  lormule  générale  ,  et  la  comparaison  des  coef- 
lîciens  donne  la  position  de  l'origine  des  abscisses  et  de  l'axe. 
Cette  méthode  a  paru  à  M.  le  marouis  de  l'ÎIopital  avoir  les 
avantages  'pte  nous  lui  attribuons  ;  c  est  pourtjuoi  il  l  a  adoptée 
dans  son  Traité  des  Uatx  ^cométriaues.  Nous  pouvons  aussi 
în  lî(pier  à  nos  lecteurs,  curieux  de  s  en  instruire  »  lo5  à  fond  , 
le  Cours  de  mathématiques  de  M  Wolf ,  où  ib  la  trouveront 
eX)>osée  avec  beaucoup  de  netteté  et  de  précision. 

M.  Hcrrniin  a  aussi  donné  dans  les  anciens  Mttnoires  de 
Pétersùuurg ^  an  lyS/,  une  méthode  qu'à  tout  prendre  no»S 
pvëféreiiona  à  tonte  autre ,  d'auunt  qu'on  n'a  pat  besoin  d'avoir 
devant  les  yeux  une  formule  générale ,  comme  celle  de  Ci  n'g  » 
et  que  quelques  considérations  légères ,  iaciles  à  s'impi  imer 
dans  l'esprit,  suilisent  pour  trouver,  à  l'aspect  d'une  équation 
ind/'ft  ri!;inéc  du  second  ordre  ,  1rs  dîmen'jinns  et  la  positioil 
de  ia  cuurbe  qu'elle  représente.  Mais  on  sent  aisément  que 
ceci  ne  peut  entrer  dans  cet  endroit  de  notre  ouvrsge  j  c'est 
poTinTif)?  nf>Ti«;  rrrvoYons  le  lecteui  aux  Mi^inoiies  cités. 
Ixous  ne  devons  pas  ometue  ici  certaines  observations 

(1)  D9  fy.  cenwH  jmaAatKrù  gatmëùieù»  Lûud.  t^^f  âi-4*> 
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importantes  dans  la  construction  des  ëqoations ,  et  qui  semblent 
«voir  écliapi^c  aux  géomètres  jusqii*a  ce  que  Rollc  en  eût 
montré  la  nôcessilé  (  i  ).  Personne  ne  doutoit  que  lorsqu'on 
avuit  une  éi|ua(ion  déterminée  à  construire,  en  prenant  ua 

Premier  Uev  arbitraire  ,  et  introduisant  par  «on  moyen  dans 
é  juation  proposée  une  seconde  indéterminée  ,  on  n  eiit  deux 
lieux  dont  l'intersection  devoit  donner  les  racines  demandées. 
Mats  cela  n'arrive  pas  tonfodrs  ;  an  contraire ,  il  y  a  des  cas 

où  les  lieux  trouvés  de  cette  mnnïf'rp  no  se  cnnpi'ront  point,  et 
OÙ  il  arrivera  divers  autres  inconvéniens  <^ue  M.  KoUe  parcourt 
(Uns  son  Mémoire.  Ces  défauts  aéanm<^ns  ne  doivent  pas  Atr» 
imputés  à  la  méthode,  rnaîs  seulement  h  l'appUcation  mal-adroite 
de  l'analyste.  S'il  choisit  pour  le  premier  lieu  une  courbe  dont 
la  ptus  grande  ordonnée  soit  moindre  qve  la  moindre  dea  r»> 
cines  de  l'équation  à  construire  ,  ou  qu'y  ayant  des  racines 
né^ives ,  il  prenne  une  courbe  qui  n'a  que  des  ordonnées 
positives  ,  finit- s'étonner  que  la  médiode  manque  ,  et  qu'elle 
soit  sujette  aux  inconvéniens  que  lui  reproche  Rollc.  Il  y  a 
donc  des  attentions  k  faire  dans  le  choix  du  premier  lien ,  et 
même  dans  l'examen  du*  second  qui  en  provient.  Mais  si  Pon 
Mi'it  \e  procédé  de  Sluse ,  tel  que  le  développe  son  auteur ,  ou 
M.  Wolf  qui  l'a  exactement  exposé  ,  on  n'aura  rien  à  craindre 
des  inconvéniens  dont  nous  avons  parlé  ,  parce  que  les  pre* 
miers  lieux  de  la  combinaison  desquels  proviennent  tous  les 
autres  sont  déduits  de  !'é  [nation  m^me  à  construire  ,  et  ne 
peuvent  pas  ne  pas  contenir  les  racines  de  cette  équation.  On 
pent  voir  sur  cela  un  mémoire  île  M.  de  la  Hire  ,  inséré  parmi 
cenr  de  l'académie  ,  de  1710  ;  Tintrodiiction  à  la  Théorie  des 
lignes  courbes  de  M  Cramer  ,  chap.  IV  j  eniiii ,  les  remarques 
de  M.  Herman  sur  T écrit  de  M.  RoUe,  dans  les  Mi^Umtea 
Merolinensia  ,  tom.  III. 

Pour  mettre  fin  à  cet  article  ,  nous  passons  rapidement  sur 
«liverses  inventions  ou  écrits  concernant  la  construction  des 
é^-juatîons.  De  ce  nombre  est  la  Méthode  générale  que  Thomas 
B.iker  oublia  en  1684  (ij,  par  laquelle  il  enseigne  à  construire 
tomes  les  équations  cnbiqnes  et  inquadratiques  ,  sans  aucmid 
préparation  ,  par  un  cercle  et  une  parai loîe  ■  c'est  une  inven- 
tion fort  élégante  et  ingénieuse.  J'ai  lu  quelque  part  que  Baker, 
qni  droit  du  reste  nn  hdnnête  ecelésiastiqne  ,  recteur  de  la 
panâsse  de  Ri  Jmp- Nympton  ,  dans  le  Devt^n-lt'.re  ,  écrivit  c^t 
ouvrage  étant  prisonnier  pour  dettes  à  Neugate  j  cela  ht  dire 

ttf  ocguatioM*  t........  ,  ^  —  -m  -  ^  ^ 
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à  un  manvais  plaidant ,  au'il  eut  mieux  valu  pour  loi  ûtoir  Ift 
clef  de  Ncugate,  que  celle  des  équations. 

Halley  a  eniuîte  montré  (  i  )  comment  on  peut  construira 
une  équation  propocée  par  le  moyen  d'un  cercle  combiné  avec 
une  parabole  donnée.  On  peut  de  même  se  servir  de  telle  des 
sections  conicpics  qu'on  voudra ,  donnée  d'espèce  et  de  g^tt* 
deur,  pour  construire  une  équation  solide  assignée. 

M.  Nevton  construit  toutes  les  équations  solides  (a)  d'une 
manière  très-élégante  ,  en  montrant  qu'elles  se  réduisent  Â  în> 
troduire  dans  un  angle  donné  une  ligne  droite  de  grandeur 
déterminée ,  qui  converge  vers  nn  point  donné  ;  ce  qui  est  U 
manière  dont  l  ancien  géomètre  Nicomède  avoit  construit  lo 
problème  des  deux  moyennes  proportionneUes. 

Enfin  M.  Jacques  Bemonlli  a  donné  une  construction  ingé- 
nieuse ,  ou  une  approximation  géomctrÏLjue  et  coutinuelle  de*. 
é<]nationB  solides  par  la  règle  et  le  compas.  Elle  peut  être  utile 
pour  déterminer  oans  les  approximations  numériqties ,  la  racine 
de  l'équation  Justju'à  un  certain  degré  d'exactitude  ;  ce  qui  est 
imnortant.  pour  arriver  promptement  à  une  valeur  iort  appro- 
diee.  On  peut  aussi  vmr  nr  ce  sujet  quelqnet  moroeMix  do 
T.1  Te  an  Bemonlli^  qui  dévoile  les  principee  de  cette  i^pfm>> 
3Ùœation. 

XI. 

Nons  nous  proposions  de  traiter  dans  cet  article  de  la  théorie 

des  écjiiaiîiins  {jurement  algébriques  ,  comme  nous  l'avons  fait 
dans  la  première  édition  de  cet  ouvrage  }  mais  le  volume  auquel 
l'histoire  de  ces  deux  parties  à»  mathématiques  s*est  déjà  accm, 
nous  a  engag(5s  à  renvoyer  ce  sujet  à  la  cinquième  partie,  où. 
l'on  trouvera  piu&ieiirs  articles  sur  cette  intéressante  théorie. 
Nous  destinerons  celni  ci  à  faire  connoltre  divers  mathémati- 
ciens du  même  siècle  ,  qui  ;>^i  leurs  écfits  ont  contribué  à  ré- 
pandre les  connoissances  analytiques. 

On  doit  ranfier  parmi  les  principaux  promoteurs  de  la  nou- 
velle anfl^y^e  ,  François  Schootcn  ,  géomètre  liollanJois,  auquel 
on  doit  le  savant  commentaire  sur  la  géométrie  de  Descartes  » 
publié  d'abord  en  1649,  nouveau  en  1659  ,  avec  nn  grand 
nombre  d'additions  ;  mus  nous  en  sommes  suffisamment  oc-' 
cupés.  On  a  du  méuie  Schooten  divers  autres  ouvrages ,  coramci 
ses  EaB0¥t:itatione$  geomeiricaft  en  cinq  livres  »  qvi  contiennent 
des  applicatioiui  noies  et  instructives  à  diverses  parties  de  1a 

(i>  PhUo*.  tramacuoat ,   16^7,       (»)  Arithm.  univcrsaUs.  Appendix 
a*.  lit»  d!»  Mj'iwA  cemf/BctfBiM'* 
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Séométrie  ,  spécialement  à  la  détermination  des  lieux  plans, 
la  cooctnietMMi  m^^tque  des  sections  coniqnes ,  et  à  divers 
problèmes  ,  'î«>nf  queltjues uns  sont  assc?.  ciuîtiix  et  riillicî'cs. 

Gérard  K.iackliuy6eii  cultiva  auâ&i  en  llullartde  avec  succès 
la  géométrie  etl'sQsijpse  cartésienne  ;  il  fut  même  avec  Schooten 
nn  des  premiers  promoteurs  de  cette  anialyse.  On  a  de  Ini  divers 
ouvrages  (i),  dont  le  premier  est  un  traite  analytique  âa  sec- 
litm»  coniques  ,  le  second  un  traité  d'algèbre  ,  dont ,  pour 
donner  une  iilée  ,  il  sullit  de  dire  que  ,  ayant  été  traduit  en 
anglois  ,  I>ieuton  avoit  eu  quelque  dessein  de  1  accompagner  de 
tes  notes  ;  le  troisième  est  une  application  de  l'analyse  algé* 
lirîqne  à  la  r^solulion  de  divers  prolileuies ,  dont  plusieurs  rotdent 
tnr  la  tlicorie  de»  cuuibes  et  les  lieux  géométriques.  Ces  trois 
ouvrages  réunis  ponrroient  ,  à  certains  égards  ,  élve  compati 
à  V ÀritAfneUca  univi'rra^.'':  ,  de  Neuton. 

Jacob  Ferguson  lut  auteur  d  un  ouvrage  intitulé  :  Laèjr/'n" 
t/ius  algebrae  (2)  (  en  hollandois  )  ,  dans  lequel  il  traite  fort  au 
long  de  la  préparation  et  résolution  des  éfjuations.  Une  j^artie 
considérable  roule  aussi  sur  la  nature ,  la  décomposition  et  la 
•ommation  des  nombres  figurés ,  à  l'occasion  desquels  11  nésoud 
pW&ieurs  prohlôines  assez  singuliers  et  d'nne  p/arK^e  complica- 
tion, qui  avoient  été  proposés  par  ioruic  de  deli  aux  analystes 
par  un  certain  T)ado  Vocken. 

A  ces  péouiètres  et  analystes  notjs  l'oindrons  Abraham  do 
Gna£,  dont  on  a  un  cours  de  mathématiques  ubitczi  cotnplet  en 
hollandois  (  3  ).  J'ai  lu  quelque  pari  que  son  algèbre  et  sa  géo- 
aiélrie  ctoient  de  f'nn  l)ons  ouvrages  pour  son  temps. 

U  me  seroit  même  iacile  de  citer  encore  nombre  d'analystes 
hollandois  on  belges.  H  me  suffira  d'observer  ici  que  la  langue 
hollandoise  on  flamande  est  hraucoup  plus  féconde  en  livres 
mathématiques,  qu'on  ne  le  croit  couimunéntent.  Mais  comme 
cette  laagne  est  pen  connue  partout  aiUenrs  ijue  dans  les  liens 
eti  elle  se  ymrle  ,  peu  de  ers  OTivraç'os  ont  franclii  les  limitée 
de*  Provinces-Unica  et  de  la  Belgique  (4), 

{>}  Degroiult  derMe»tKomst,&c.   la  BMiotittm  Bthica  t  d«  Valéra^ 


00  Principe»  d*  U  géam^ri»  Hg^mn,  Aadré ,  nloM  tvse     nddidom  de  ton 

itt'O ,  in-^' . —  Atgebra  ofte  Stef-  ooonmiatenr,  CU  imptrfaite  à  cet  égard. 

Mwut,  Çfc.  L'Algèbre.  Ibid.  i66i  ,  On  n*y  xtovnt  aucun  de  ces  maihima- 

■w-*".    —    Geomctria   ofte  Meet-  ticiens  ,  ni  quantité  d'auirci  que  je  pour- 

Koasf ,  Ci'c.  ou  l'Are  de  mesurer  ^  Oc.  rois  cifcr  ,  et  qui  ont  écrit  sur  tnue«s 

lètJ    i6(iy  lei  p;irtirs  dc^  niur!iém3tiqi.ek.  Il  sufîijoit 

(s)  La  Haye  ,  lâ^T  ,  fii-4''.  à  ce»  bibliographet  de  parcourir  quclqu<:t 

(3)  Het  geheele  mathcsis  ,  o'c.  ou  bibliothiques,  comme  cellei  de  Leyde, 

Ja  MuA.  eompiétt  en  JUIl  partie*,  àm  Louvain  ,  pour  y  trouver  nombre 


1679  ,  àt  4*>  d'ouvrag«t  et  d'autenrt  doM  il  csitoil 

(4)  U  sM  mpMBSm  4e  vsir  coaifaisB  ésst  Uw  plan  d*  ^lcr« 
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Ln  Dincmarck ,  Erasme  Bartholni  l'ut  un  dea  principatoc 
promoiL'urs  de  la  nouvélle  géomctrio.  Il  voyagea  en  France  , 
et  s'ahouclia  pour  cet  objet  avec  M.  de  Bcaune ,  dont  il  obtint 
plu^ieui  i  tiianu&ci  its  qu'il  cuiuuiuniqna  à  Schuoten  ,  pour  en 
enrichir  la  seconde  édiiioa  de  son  Conimenuàre  snr  la  géomé- 
trie de  Descartes.  Il  avoit  aussi  publié  divers  opuscules  sous  le* 
titres  suivaus  :  Determinatiunns  aequatioaum  ;  Heiocta  geome- 
trica  ;  De  problematibus  geometricis  per  algehram  so (vendis 
Dissertationes  VIII  ;  mais  la  plupart  de  ces  écrits  ,  imprimés 
à  Copenhague  ,  n'uut  pas  pénétré  iu&(|u'ici. 

Farmi  les  algô triste*  allemands  de  ce  temps ,  on  disfingoe 

Henri  Rahn  ,  auteur  d'une  algèbre  dont  le  titre  annonce  la 
solution  de  cpi^stions  fort  diiUciles  ;  ii(rc  qu  il  remulissoit  ap> 
paremment ,  pini.(|u'tl  fut  traduit  en  angloîs  ;  Jean  Fanlliaber, 
dont  nous  avons  raconté  l'aventure  avec  Descartes  ,  alors  en- 
core l'art  jeune  ,  et  servant  dans  l'armée  du  prince  d'Orange  ; 
Sébastien  Kurtz  ,  auteur  d'une  Philosophie  mathemattea  ,  oÎl 
l'algèbre  tient  un  principal  rang  ;  Thomas  Branker ,  auteur 
d'une  Introduction  à  l'algèbre  (  i  )  ,  traduite  en  angtois  et 
augmentée  par  le  docteur  Fellf  qui  étoit  un  habile  analyste  ,  et 
lue  un  des  premiers  membres  de  la  société  rttyale  de  Londres  % 
Jean  Hemelitig,  auteur  d'un  onvrage  où  il  résolvuît  algébrique- 
ment cent  six  questions  ,  qu'il  dit  avoir  été  tenues  pour  iiiso» 
Inbles  par  les  plu6  grands  mathématiciens  (2).  Je  n  ai  pas  été 
à  portée  Je  voriiier  «i  ces.  ^TOSliom  étoieut  en  ell'ei  d'usé  si 
grande  ditiiculté. 

En  Angleterre  y  Jean  Kertey  se  fît ,  vers  1 676  ,  une  sorte 

de  nom  par  son  grand  Traité  (rïilg'Mne  ,  dont  la  prcniiôre  partie 
parut  en  i<>74,  et  la  seconde  en  1674  Cette  science  y  est 
traitée  avec  nne  étendue  peu  commune.  Jean  Raphsnn ,  dans 
son  Ânalysis  aeqtiationtim  itniversalis  (4)  ,  s'attacha  à  donner 
des  formules  approumatives  do  résolution  des  équatioDS  de 
tons  les  degrés  ,  an  moins  jusqu'au  10  ;  on  en  pariera  ailleurs 
plus  au  long.  Nous  avons  déjà  fait  connoitre  d'antres  analystes 
angloîs  de  cette  période,  comme  Backer ,  Hallcy  ,  "NVallis  ,  &c. 

L'Ital'e  dans  le  inême  temps  ne  manquoit  pas  d'aigébri&tes. 
Ud  des  principaux  fut  lienaldini ,  noble  d'Ancdne ,  et  proles- 
«enr  de  mathématiques  à  F adone.  On  a  de  iui  de  nombreux  et 


(9)  EÎH»  àmiulert  mmaêeeàs  Kmu^ 

tliche  questionem  y  Ùc;  c'c«-à-«life 
cent  »ix  <]u:-*:ioat  subtilei ,  &c.  fr.  et 
Ltipë.  1684. 


(9)  Eléments  of  tkat  moAtmiaticol 
att^colhd  algchra  ,  (ic.  IjOhJ.  1673  , 

(4)  LoncL  cthi  2%  1697,  it» 
•79» 
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▼olumineux  ouvrages  (1)  ;  mais  coujme  il  a*en  tint  toujours  à 
la  forme  de  l'algèbre  de  Viète ,  déjà  surannée  dans  la  plus 
grande  partie  de  l'Europe  ,  ces  ouvrages  sont  aujourd'hui 
comme  non  avenus.  C'est  aussi  le  défaut  de  ceux  de  Pierre 
Mengoli ,  professeur  de  mathématiques  à  Bologne  ,  auteur  de 
divers  ouvrages  analytiques  et  géoiuétriques  {z)  06  il  traite  d(& 
progressions ,  de*  quadratures ,  des  logarithmes  ,  &c.  On  voit 
par  ces  dîfTérens  ouvrages  que  !a  nouvelle  analyse  alp(;!iriqne, 
quoique  déjà  répandue  en  France,  en  Angleterre  et  en  Alle- 
magne ,  ne  pénétra  que  tard  en  Italie ,  ou  l'on  en  trouve  à 
peine  des  traces  jusqu'au  commcncerntiit  de  ce  îiécle.  J'en 
excepte  néanmoins  Hiacynto  Chiisiofuio  ,  iiapulituin  (J), 
auteur  d'un  traité  sur  la  construction  géométrique  des  equa> 
lions  îndétertninées  du  second  oidrc.  On  y  trouve,  à  ce  qu© 
j'ai  la  quelque  part  ,  cette  matière  savaiinnciit  ULvcloppée. 

L'Espagne  a  eu  vers  la  fin  du  mâme  siècle  un  analyste  géo> 
laètre ,  dont  Neuton  fiisoit  cas  et  louoit  le  cU  sst  in  ;  c'est  Ilugo 
As  Oineriquc.  S' m  objet,  dans  l'ouviagc  iju'il  j  uLli.i  (4)  ,  étoit 
falUcr  l'analyse  algébrique  moderne  avec  celle  des  anciens  ; 
et  en  effet  il  doLliiit  par  ce  timyen  des  solutions  élégàntes  et 
Simples  d'un  grand  nombre  tle  problèmes  qu  il  traite.  Il  pro- 
meitoit  une  suite  Sur  des  |»roblèines  d'une  nature  supérieure  $ 
Biais  elle  n'a  pas  vu  le  jour. 

Psi  asscît  parlé  de  divers  analystes  françois  qui  ont  figuré 
ibai  oatte  partie  de  mon  ouvrage ,  pour  n*en  rien  dire  de  plus 
ici.  En  voici  innintcnant  quel  pies  autres  qui  réclament  ici  une 

S lace.  De  ce  nombre  est  le  i**.  Pre&tel ,  auteur  d'un  grand  traité 
'algèbrfi  qui  parut  pour  la  première  fois  en  1670  ,  et  fort 
lagmcntéen  1689  (5).  C*est  en  effet  un  onvrag?  trcs  t  stîinahtc , 
et  où  l'algèbre  pure  est  traiiée  daris  le  pins  j^iand  fiétHil  /  on 
pourroit  même  à  cet  égard  l'accuser  de  trop  de  prolixité. 
M.  RoUe.  publia  vers  la  lin  du  uéde  (6)  un  nouveaiH  traité 

(0  C^at  Mdtf «itdiftii«.  Bon  i6tft,  oa  Prmeij>es  généraux  de  tonte»  U» 
^■4'*  ->  Jh*  mmmhtie»  matAematam  ttienc**  qui  ont  /es  grandeurs  pour 
mttu  partes  dtstimua ,  &r.  Som  et  oijet.  Paris,  t'.  75 ,  1/1-4°.  1  roL  Ibid. 

P*t   iif,i  ,       ,  fîi.  in-{  ■!  168')  ,  /«  4  .1  vol. 

(a  Gctim-  spt-ttoti/r  e/fmrnla  in  VI  (6)  Trnitt'  li'ntut^hre  ,  nu  Principes 
partis  distribut.i  Ben   t<)<.')   in      .  four  nsuji/u  l'fS  t^UeStionS 

(3    //jfae-  cAristopAori  f  de  cons  de  math,    arts,  n  ijo .  in-.i?. —  ÏJcra, 

tract,  acquiimum  f  &€.  Naap,  t6f9t  d'uni-  méthoiie  pour  résoudre  les  ^gv 

im-^^,  Utis  de  tous  les  degrés  ,  suit  te  d'uaa 

(4)  Àualysis  geouwtrha  sem  ver»  autre  métàade pour  re'souiire p/usieurs 

lutkodut  rtêohrndi  tam  probl.  geom.  qaeUkmsde DùtpAaHtr  qui n^ ont ^oùik 

fuam  arithm.  questiones.  Pars.  I.  de  encore  été nfsoàtes- faris,  it^%fM-lZ, 

p/oMts  ,  ùc  Gadiùus  ,  1698  ,  m  —  Traita  des  effèetieiu ,  gém,forit, 

{i)  JHémea*  des  ntatàénatiques^i  iÉ9i,mi-13. 
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«l'algèbre  et  divers  eutrea  ^rits  analyfi'iues  ,  dans  lesqnels  il 

piCiCnta  .w.K  ;<nîilystcs  queli|iics  notLcl'c;  tnuthodes.  Telle  est 
eu  particulier  culic  <|u  il  appei;e  des  L  ascacics ,  parce  q<ie  l'éijua- 
tion  pr(i|io.sée  à  rcsoiulrc  y  est  succesMveinent  abaissée  dedeg^ré 
en  i!i  -rc.  Celte  m/tlioilL'  a  di'  l'aii  iUigie  aveC  une  donnée  IW 
]Ncutun  dans  âon  Arithmetica  universalis  ;  tuais  eile  ne  conuuil 
pas  aussi  luin  «^ue  le  pensoic  son  auteur.  Cet  ouvrage  ,  qui  a 
sans  doute  <K  1  nncs  choses,  est  touibé  Jans  l'oubli,  parce 
que  Rullc  a  toujours  afl'ecté  nu  langage  et  une  notation  qui 
loi  sont  propres ,  et  que  d'atlleurs  la  clarté  ne  fut  jamais  son 
mérite.  11  otoii  sjK^ciaK  nu  ut  Ii;i!jiîo  dans  l'analyse  des  prob'f^- -es 
du  génie  de  cen?c  Je  Diophante,  objet  sur  lequel  il  donna  axxhiÀ 
en  1699  nn  ouvrage  p  irticfdier  (t). 

Ce  lui  aussi  le  principal  mériic  de  M.  Ozanam  11  publia  en 
1702  un  traité  d'algèbre  (u)  ,  dont  Leibnits  parle  avantageu- 
sement dans  son  Commercium  ephtolicum  avec  BemouUi  *  à 
cause  de  quelques  méthodes  algébriques  ntili-s  rians  la  réduction 
des  quantités  irrationnelles,  il  y  résoud  d'ailleurs  un  grand 
notubre  de  questions  de  Tanalyse  indéterminée ,  et  sur  les 
tiianglcs  rectangles  en  n»>mbres.  11  servit  utilement  les  niatliL- 
inatiqucs  ,  par  son  Traité  dt^s  /î^ne.t  du  premier  genre  (  ou. 
du  premier  et  second  degrés  )  ,  ca:pliquées  par  une  méthode 
nouvelle  (3).  S'il  eût  saiTi  Cette  carriète  ,  il  se  seroit  fait  uoa 
réputation  plus  solide  que  j>ar  son  Cours,  ses  Récréations  et 
son  Dictionnaire  mathématujues  ;  mais  il  lui  falloit  vivre  ,  et 
pour  cela  traTBÎIler  à  des  ouvragea  plus  éléinealaîres  et  d'un 
débit  plus  courant. 

Cette  habileté  particulière  dans  l'analyse  de  Diophante  fut 
encore  b  méiîte  d'un  jésuite  nommé  le  P.  de  £illy.  On  a  de  lui 
divers  ouvraj^es  sur  cette  analyse  (4)  ,  où  il  rétowd  .dea  pro- 
blèmes de  ce  genre  d'une  tr^s  grantle  difticulté. 

Noua  ne  pouvons  omettre  ici  M.  de  Lagnj,  dont  toute*  lea  vues» 
pendant  v-vf  Um^ue  vie  ,  hirciit  tournées  vers  l'avancement 
du  calcul  atialytitine.  il  lut  auteur  d'un  grand  nombre  d'ou- 
vrages en  ce  i^enrc  ,  comme  une  Méthode  eiénérale  et  abràaée 
pour  l'extraction  des  racines  quarrêes  ,  cirh/qiics  ,  &c.  (  Paris  , 
iôyi  ,  /«-4".  ) ,  qui  a  beaucoup  d  analogie  avec  une  &eoil>l<tble 
de  M.  Haliey  ,  De  nouveaux  élémens  d'arilkmétiqu.e  et  d'al' 
gèbrr  (  Paris  ^  ^^<^)7  ,  -  1 )  »  oi\  il  y  a  plusieurs  inéihodc* 
nouveUus,  ^uitout  (>our  la  résolution  des  prohlAmes  indcleiminés, 

(i)  MétÂodepourrétOK  /re  les  ^wm-       (3j  Paris,  1687»»  i'.lt.  1694,**  8*. 
titms  iiuiéttfnunén  de  i'a/gèbre,  Cre.       (4)  Diopiantu»  reiMnUt  &e. 
Paris,  t(>^),  f  Uopkanti  geometria  promota  ^  SfC. —~ 

{zj  Nouveaux  ctéMenseralgùbref^c,   Fttri  Fermât  inventam  analyticum 
^imtt- 170»  /  A^8*<  %  vot»  aonne.  Iat>  opp.  Fena* 

genr« 
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genre  d'<inalyse  «lu'îl  possédoit  spcciaiettient  ;  mais  c'est  surtout 
oe  l'asidyse  et  de  la  résoltititin  générale  des  ^naiions  qu'il 
s'occupa.  On  a  de  lui  snr  ce  sujet  wn  grand  nom  lire  de  mé- 
moires parmi  ceux  de  l'acadéniie  des  i^cieiicrs,  et  un  traité  par- 
ticulier sur  la  rèsofutîoa  générale  des  équations  (  Paris  ,  1734  , 
in  4»  ) ,  (|ui  fait  suite  à  ce«  mémoires.  On  imrlera  dUliénn  de 
ces  niétlio'tes. 

M.  de  la  Hire  servit  utilement  ies  mathëmajiqnes  dés  le  fin 

du  &î^c(e  dont  nf>iis  parlons  ,  par  tlîvers  ouvrages  et  divers 
méniuirea  lelatU's  à  l'analyse  des  lignes  couibes,  et  à  la  cuns- 
tnictiun  des  équations  SU^>érieures  (1)  ;  uiats  son  travail  à  cet 
ëgud  !e  le  en  tout  point  à  celui  lie  M.  de  i'HÔ|jitat  ^2)  , 
ouMraj^e  I>u5thuine  de  ce  savant  géuinéire,  et  (jui  a  lung-teiups 
été  répuié  Comme  elaMtc{ae  en  ce  genre. 

Q  Miî  pic  je  (Iftsse  me  humer  ici  aux  ouvrages  aralyUijncs  da 
dix  i>epiièine  siècle,  je  crois  cependant  pouvoir  en  dépasser  un 
|iea  Im  bornes  pour  parler  de  tpiel  pies  -  uns  de  ce*  onviaget 
des  |Tcn»îdies  annexes  de  ce  siècle,  di>nt  les  auteurs  ])ruvent 
être  regardés  comme  du  siècle  précédent,  y  aynnt  l«uirri  la 
plus  grande  partie  de  leur  caniAre.  Je  l'ai  dci  1  (ait  à  i'(-<^nrd 
de  qitilnies  -  nns.  J'y  joiiuîrat  ici  l*(»trvrage  ti  ès  -  estimable  do 
M.  Guinée  (^)  .  contenant  [dus  tie  Uével.ip|»einent  de  la  théorie 
des  CMoHies  algébri  pies  et  de  la  consiruciiou  de  leurs  d<|i'a> 
tions  ,  qtte  celui  de  M.  de  rHô|.i'a!.  On  ;i  fait  cas  aussi  vers 
le  Cuiniuencement  de  ce  .m(^cIc  de  deux  ouvrages  uu  P  Ueyneaa 
de  l'Oratoire,  savoir  son  Analyse  démttntrée ,  on  Méthode  d« 
résoudre  les  proH^mt-s  di^  /ii<it/u''/niJl'qufS,  C'c.  (  Paris  ,  1708, 
'"  -»•  )  1  et  '<i  Science  du  calcul  drs  grandeurs  en  général  ^ 
ou  les  Eiémens  des  mathémat'>ques  (  Ihixi.  1714»  «r  4*.  )  ,  réim- 
|i'iiiié-.  cnsfiniile  avec  Ijta'  c  u,»  d'additinris  ,  >o»is  le  titre  de 
l/ioge  de  l'ana/jse  ,  ou  Méthode  de  résoudre  les  problémet 
de$  maîttémat'ques  .  &c.  (  Paris  y  17  >6  ,  :sb  ,  in  4«.  »  vol.  )  } 
mais  ces  ouvrages,  h•*^^■^  à  certains  é;i,nrds  pour  leur  temps, 
tiéchent  par  trop  ile  prolisiié.  J'ai  connu  un  hnuinie  doué  d'xa 
rortfaon  esprit,  qite  ce  défaut  et  le  nombre  d'exemples  abstraits 
«f  Mns  application  avuii^nr  rebuté  de  l'étude  des  niatliéinatîques. 

Mais  il  est  surtout  un  livre  dont  il  doit  êtie  ici  fuit  mention  t 
c'est  \*Ari^méûqu0  ttitwenitiim  de  Neuton  (4).  Il  «ufHt  de 

(»'  Sonveaux  Elément  dtâ  tectioiu  géométrie.  &c.  Pu  ris  ,  1705,  '733, 

ton/qitts  avec  /es  /ieuj  gétmétféftU!*»  1753  ,  '  <  " 

(ff.  /arit,  1679  ,  «1  '4)  ,4iithmvtica  'rmvrrfalis  seu  da 

(a)  Traité  aM/)tiqm€  dtë  ttctioiu  retolutionc  ei  comp»  it:r<ri.-  matkema- 

jtomiqmt»  tt  de  Umr  m»agt  Ùe  Paris  t  Hua.  /.nW,  1,07  «  m  8  .  Ilùd;  l^sa^ 

wjvt ,  (Il  4".  it  \7%  .  ^V*Jjmd*umt»ijy%^  ùt^^*» 

43)  fppf  atioMdai*ml^àtn4h 
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nommer  son  auteur ,  pour  en  donner  l'idce  qu'il  mérite.  Cfisont 
les  leçons  que  Neuton  donnoit  à  Cambridge  t  lorsqu'il  7  Mca- 
poî»  vne  chaire  Je  inathémalujiH-s.  Mais  cet  CTivraf;,e  suppose 
qu  ou  80it  déjà  plus  qu'initié  dans  l'algèbre  ,  et  ii>ême  il  &'y 
trouve  divers  endroits  de  natnre  à  ne  pouvoir  être  entcn<ius 
que  par  des  personnes  déjà  conson-m^'cs  ânx^s  l'aïKil) sc.  Ce'a 
a  engage  divers  géomètres  à  le  commenter  panicllcment  ou 
généralement.  Et  d'abord  M.  S*6ravesande  en  éclarcit  quel<|iies 
endroits  dans  ses  ^lath.  univrrsafls  effmcnta  ,   qnihus  avce- 
dunt  specimina  coinmentarii  in  arithm.  universalem  SeulonX 
(  Lu»d,  Bat.  1727  ,  /o-B*'.  ).  MM.  Maclanrin  et  Campbcl  ont 
eu  un  objet  sciiiblable  dars  les  'l'rans.  phîJ.  de  1726  ,  i7i?>  ot 
1729.  Ces  dii'térens  morceaux  ont  été  insérés  comme  &u[^)<!é- 
ment  dans  l'édition  de  V Arithm.  univers,  y  donnée  à  Leydc  en 
173-',,  par  ^1.  S'Gravesamle. 

Ou  ne  peut  regarder  que  comme  nn  commentaire  fort  in- 
complet de  V Arithm.  universelle  y  oelni  du  P.  Lecchi,  fésuite  (t), 
Cil  i!  ne  tonclic  qu'à  !a  [lartie  la  plus  facile  de  !'alj*<^l)rc  con- 
tenue dans  cet  ouvrage ,  et  labse  intactes  les  parties  les  plus 
difficiles.  Il  étoit  en  qncbjue  sorte  réservé  ea  savant  M.  Cas- 
tilhon  ,  de  I"aca;l/iriîe  de  Berlin  ,  de  remplir  coiiipicttenient 
cette  tâche,  ce  «pa'ii  a  fait  en  1761  (2).  On  ne  |)euC  rien  ajouter 
i  ce  travail ,  qui  a  réuni  tes  soffrages ,  et  des  savans ,  et  de 
ceux  (|in  cherchent  à  s'instruire. 

Malgré  les  limites  que  nous  nous  sommes  prescittes  ,  nous 
ne  pouvons  nous  dispenser  de  parler  encore  ici  de  quelques 
ouvrages  du  même  genre  ;  tel  est  celui  du  célèbre  aveugle 
Saunuerson  (3),  tra<utit  en  Irançois ,  avec  des  remarques  |iar 
M.  de  Joncourt  \  tel  est  ausd  le  IVaité  d'Algèbre  de  M.  Ma- 
€lfturili(4)»  traduit  de  même  en  i'rançois  ])ar  M.  le  Coz.ic. 

Les  Elémens  d'Algèbre  de  M.  Clairaut  (5)  nu'ritcnt  encore 
ici  une  mention  particulière  ,  laul  par  leur  [aolondi  ur  que  par 
la  méthode  qui  y  règne,  méthode  par  laquelle  ,  à  l'instar  de  m 
qu'il  fait  dans  ses  /  /r>; -  'jî  ih-  ^l'omctnr  ,  il  condwii  en  quelque 
sottx:  &ebi  lecteurs  à  1  inveniiun  de  l'algèbre  }  aussi  cet  ouvrage 
A-t*il  été  traduit  dans  presque  toutes  les  langues  de  rEorope. 

(i)  Arithmet.  unirtn.  ,  &€■  Ptrpe-  It  en  frûi^id$.Am$t.fLM^.SiPtiêy 

fuît  commentartU  oacêa  et  iUuatnta ,  17^6  ,  /«-.<*.  l  ▼ol. 
fi'c.  Mt'Jioi.  tf^ifim-Z".  3  vol.  (4)    f  treatise  of  algebra  in  threm 

(a)  jintk.  ttnhersalis  .  Oc  Cum  pam  ,  tj'c.  Lond.  174..  ..  i«- 8**.  /S, 

tommentariis  Joan  Last  Iionei,prof.  l'-^G  .  ni  8".  It.  «a  fnuifoi*,  P^ris  « 

math,  ultrajeetifti.  Amitti.  1761,  #«-4",  17 |  in  j^*. 

a  V  .1.  (5)  Elémens  d'algèbre  ,  i'<ir  Af. 

(3)  The  Eléments  of  algebra  in  tt»  CÙunut^  dt  i'acat&ttiB  myale  d«e 

ioato  ,  ^e.  Lsnà.  1740  ,  is*4*.  s  voL  «rwacw ,  €rc  Péri»  »  1746»  im>-^** 
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On  Tient  d*eii  donner  ose  nonveUe  édition  (  i  )  ;  et  comme 

depuis  l'époque  (!tî  la  premicMe  ,  l'algèbre  s'est  accrue  de  plu- 
sieurs théories  et  méthudcs  nouvelles ,  on  trouve  dans  celle 
que  noDS  indiquons  des  notes  et  des  additions  dont  rob|et  est 
de  les  faire  connoître  ;  ce  qui  !"aii  de  cet  ouvrage  un  système 
d'instnicdon  sor  l'aJgèiare  pure,  le  plus  complet  que  je  connoi&se. 

Je  dois  eneore  oiter  ici  «Tec  éloge  let  /nstimtions  unaly- 
ti<jues  (a)  de  inailemoîselle  Maria  Gaetana  A^esi ,  ouvrage 
que  quelque  mathématicienne  françoise  (  car  li  en  est  aussi 
coes  nous)  aaroit  dû  traduire  en  notre  langue.  Oin  ne  voit  pae 
sans  étonncuicnt  une  [)er.sonne  d'un  sexe  si  peu  fait  pour  braver 
le«  épines  des  sciences  ,  pénétrer  aussi  profondément  dans  tontes 
parties  de  l'analyse  ,  soit  ordinaire ,  soit  transcendante.  San* 
b!.i  lier  les  motifs  n[)pareminent  sublimes  qui  ont  eng:iiz,é  ma- 
demoiselle Agnesi  à  s'ensevelir  dans  la  retraite  d'un  cloître  , 
en  doit  regretter  qu'elle  ait  ainsi  privé  le  monde  savant  dés 
lumières  qu  elle  auroit  nu  encore  y  répandre,  non-seulement  par 
ses  connoissances  mathématiqnea ,  mais  par  nombre  d'autres 
qu'elle  y  rëunissoit. 

Ceux  qui  possèdent  les  Elementa  matheseas  unhersae ,  de 
M.  'SVoir ,  sont  à  portée  d'y  puiser  nne  instruction  fort  avancée 
dans  l'analyse  ,  de  sorte  qu'ils  peuvent  passer  ù  la  lecture  des 
livres  les  plus  difficiles. 

Dans  cette  rcrrnsîon  ,  poi^nionç-nous  oublier  les  EUmens 
d'algèbre  de  M.  Léonard  Luicr  ,  mis  au  jour  pour  la  première 
fois  en  allemand  &  PéterdM»m!|g,en  1770  ;  traduits  en  françois  par 
M.  Jean  Bernoulli  ,  et  augmentés  d'une  partie  consiilf-rabie  , 
relative  à  1  analyse  des  problêmes  indéterminés  »  qui  est  l'ou- 
vrage de  INI  de  la  Grange  (3).  Ces  trois  noms  célèbres  nous 
dispensent  de  faire  l'éloge  de  ce  livre,  dont  le  second  volume 
mériteroit  plutôt  le  titre  de  Traité  de  l'analyse  indéterminée  ^ 
^^'Elémens  d'algèbre. 

NoTis  aurions  pu  sans  doute  citer  encore  ici  plusieurs  autres 
ouvrages  qui  méritent  i  divers  égards  des  éloges  i  mais  il  a  fallu 
noBi  lestreindre  à  ce  nombre ,  pour  ne  pas  dépasser  les  limites 
qm  iioas  drconscrivent. 

(*)EUm€/ud'a/gê6n,pmrC/a&w*t  Iftif^^o"'  analytïche  ad  049 

«maimtme  édU  avec  det  nùtt$  et  dta  délia  ^oventà  ttalÙMa^ùe  Miiano^ 

^OiUemgt  Itréet  em  partie  d€9  ieetflts  1748  »  »»-4'-  *  vol. 
éonées  à  /'tvoA-  nurm  xlc  ,  par   lu        '^i  F.L'mvnî  d'alg^hrc  de  M.  LéO' 

6f»^c  et  la  l'iixcc  ,  précédé  d'un  nard  Luier.  Lyon  ,  1774  ,  in  -  8".  | 

SRw^   ilimentaire   d'arithmétique»  »  VOj, 
ruii^Vupraf),  1797,  ««-8".  3  vol 

du  second  Ldvn  de  la.  quatrième  Partie. 
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NOTE 

pour  ree<iiuionre  Cw  Ivmer.t  lit  fonne  er  l«  pr<«prië  éi  des  vtbn  ;  »'oa^  at  »>• 
cr  conséquence  entrer  ici  dans  p'us  de  détail^  que  i,ou«  puuM  r  s  le  i^re 
da;-»  le  C  urs  de  notre  na'ration.  Contfnenç»  n  d  ^horcl  fi.ir  un  t:xt.nijlr  et 
plu»  •.'vpi  ■.  '  i;  -cia  une  ilj.i.i  u  n  du  ••cto- d  de  ic  ,  fi  lle  que  tfx-f-x^SEvjT 
(  y  ex,  r.me  l'ordunnie,  et  x  lVbicù<e),  et  l'on  dema  de  la  t«.im):  dt;  I4  «.Obibi 
exprimée  pir  otie  équmoi'. 

Pour  Cil  eAct,  il  l-ut  d'aboid  rect^nmitie  les  poinia  o'  el'e  coupe  sr«  aie. 
On  y  p  rvîendfi  en  lopiro^ant  jso;  c»r  06  ta  coutfee  icipr  -on  axe,  1*1 
djrTifr  c>t  rutle.  On  ak>ra  dut  c  u.\-^-x:  =0.  Or  pour  ctia  ii  faut  que  x  -oit 
ou  zcri.'  ,  ou  4  ;  Ce  qui  montre  di}  >  que  si  /u.i  picnd  ure  mdéti'  ie  A  L  (  fifi.  ^5) 

ri  -  ut  .IX-: ,  •  t  A  p.'iJf  1    t  i^i'X  le-  .(  >■  isscv  ,  com  té  s  pf  >ifiv-meni  de  A  v  c .  »  1-  j 
i  courbe  p.>ise  nt-n-teulctnen*  p.^r  A  ,  m  ■>  rrcore  pai  te  point  B  ,  qui  ca  est 
éiei;^nè  en  «e^i»  ror.i  aire  de  la  quantité  A  b= 

Qu'o  I  fd«»e  mainicnaot  «  n  peut  ou  at  |.raiid  qu'en  v^  n^n  ,  mai»  loiijc^w» 
p-biiif ,  It  valeur  de  y  «era  réelle;  car  x  éian»  p  «.nf,  V'—'-f-**  «»t  toitfrint 
pu-i!bli;  ,  pirctr  que  J,x-f-ix  e»[  t-^tjiur»  po -tif  Cet  v»'.e  r  donrera  t'o  c 
I'ordo"n  -c  F  D.  Mai*  cette  équation  =  |/  ojc  4*  »  r^onie  égaler  ent 
y  =  y xar , ©a  —  V ss l/<af *«  ;  «u  li  Ton  vetit  ,  3^  =  ±  V«+*»l 
Cax  h  r.  ct  e  de  Vf  t-5t  io  ■;tf«rcnin'tcn<  •^Ott— Jr>  H  >  a  d.  ic  ..n.  >  rdum  é<:  t  Pp 
ptie  n%cir,ci  t  .  cV-t-i-dire  an-distout  de  l'ajtc  ,  et  Ciiale  à  celé  piise  en 
dcssi  s.  l  a  il'  ri  e  lura  dur  e  de"  ce  cô  c  dtuï  br  nch  >  ég  le-  et  n;  b  U  s  tlour 
de  l'axe  A  t,et  qui  s'eiendeni  à  l'.r.lini,  en  ■■'c'o'i'.n  m  i'ut  e  de  l'-u  re.  l-ar 
quelque  grandeur  qu'on  soppore  1  a  poii^if  «  Vf-*  >  v*  ear  »  et  aa« 
Valeur  d  autant  plu^  gra  -ide,  que  x  es'  plu»  giaiid. 

M.ii»  qu'or»  fa»>e  x  négatif  «.t  moindre  que  J  ,  la  vi'eut  d^-  1^ ^x-^xx  »er* 
alors  jm(X)^tl'<le  ou  itna  k.i  nuire ,  p<<rce  q-ic  4* -f- x.t  -et!  al  r*  né?jtit  ;  .1  .'y  aura 
dotic  point  d'oidonnce,  f>t  coniéqt<cir.inei'.t  <se  .  ariie  de  coi:rl>e  qui  lépoodc  à. 
toute  t'étendue  A  II  =  «.  Mai»  loiique  x  piis  nég  t  «  — :  n'  eaeédera  tant  soit 
|>eu  a,  alor«  ax-^xx  ccttera  d'Itre  n^iif  ,  et  V-*H--»-'^  '^el^-  Ain»i  « 
il  y  aura  d«  ordonnée*.  fOÎt  aB'dcstut,  toit  au  denoui  de  l'a  te ,  dm»  toute 
l'éterdi«  di-  B  ver»  L  »  i  l'irfi.n.  On  di4i,on[rei.i  factletnent  encore  que  ces 
deux  partions  d  -  curltet  sont  égiles  et  s  m^lablei.  Ainsi,  en  suppoMni  qu'on 
%Mt»  fite  cenc  éqtuiiM  cit  celte  de  Tbiypetbotte  i apponte  à  no  a»  ttauteiw» 
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DU   SECOND    LIVRE.  17S 

m  apprendrott  c|u«  I*  eoaibe  qu'elle  expiiina  «t  compoiiv  de  deos  portion» 
iofiiiics  et  ^gile*  qui  »e  p^^aenieM  leur  cunvcxiié  et  luycnt  en  >en»  contraire. 

Nous  prendront  pour  Kcond  eie  i  piC  1\ 4^4  ton  «x'— x'sv*,  qui  est  ce. le 
d'une  Luaibc  d^nk  b'^udle  AB  ctar.  ::^i,etAh  l'j.is.  1»  c  =  jig  J-^  )  le  qu.iré 
de  f  ^fxciice  A£  pir  le  letiarn  1>E  leiuu  tg^l  tu  cube  ue  1  orawi  ti  t:  y  ^  t€  quia 
de  l  a  >gie  a>ec  t'é^ujtion  au  c.rcle  «.it  e  reccanj^ie  de  l'ab  Osim:  ^Af  le  tSiCuiiC 
du  d  amè.re  est  égd  mu  qu^rre  de  l'otiloHnéc.  M.i  1  »  toimCi  de  o»  ccuricé 
•ont  prtf^jî^iCjMaMnr  dirieccncc'  ;  en  effet ,  on  voit  d'éb  rd  que  |  kU^pusant  j  SSO, 
en  (rduve  «^««'S=  0  ,  c'eti  à-Jire  jr=5  j ,  ou  hicas'i  ia  couibe  pj  >c  do  >c 
jur  A  et  p«r  A  U«  |<iuf ,  iini  que  x        positif  M  nioiHdie  que  a ,  U  valeur 

de  V-tx  —  ^«  s  ra  p^'sitire,  rietle  et  antque  i  car  ju^— je»  est  pot ï  if  dan«  c« 
c  i>  :  djiic  y  sera  ^joi.ti'.  O.  '.:  r-cinc  Cube  He  y*  nc  peut  «ne  que  ^  (  1  «jt 
bien  vrii  fjM*i!  y  j  Mcux  .  ui  e>  r  icm  ■»  de  y',  iiiai>  elLs  jont  itn.'gindi.cs  d'wk 
l'eu  don  co  ilurc  que  cette  courbe  p.iiiî  uiiiqn  intf;.t  .<a-dei»U5  r.e  c  itc  partit 
de  son  axe  AU,  nuis  non  au-des$  us.  Ctmti:  u  n»  à  f.>irc  x  p(   1  f  et  pu* 

pàod  que-  a  ;  par  exempte  =  u  ,  alor^  |/<ix'~'jc>  dev  eut  V  4^'  — » 

00  — «  iZ-t  ^  valeur  de  r  est  donc  alors  aég4iire  ,  «  pu  conséqucpt  les 
«tdonii^  doiTuit  être  ptisct  en  dcaioiis  de  l'aae  »  conae  oa  vtMt  dam  1» 

Ma»  n  Pou  tùt  m  nég4cif ,  quelle  que  tut  b  gtendeur  de      en  trouvctm 

tou'i'jurt  y  ai*  — 3?  p-^tîtive  ;  ai'-ti  la  courbe  a  a-e  bnnebe  A«  att-deMUS  da 

son  axe  ,  et  s  éi.  nd..i.i  coi>  nu-  I  .  |.rcv,  rie  à  i*iii6ni.  Te.lc  oi  dwoc  ia  tiMine't;* 

la  C>  ur  Jc   lont  on  vient  d'^na  y  cr  rt'.ji:,4.ioii. 

Oi  nio-<-ie  p:r  on  tnvyLn  sctuM  lil  que  la  parjbole  cubique,  dont  l'équa- 
tion est  ^.  Sy't  n'e-i  point  loiuiév-  c<>">'i'e  I  parabole  ot>:tn.>iie,  mai*  que 
Fune  de  ce*  lit anilhcs  e-t  «n-des^tit  de  i*  xr  ,  < ,  nuia  que  l'autre  ctt  «««de^uSa 
et  allant  ce  eesconir-.ire  «  cumme  mo'  irc  la  ligure  ^7. 

Atf  fowa'iv  «  ta  p>rJbo*e  dont  l'équation  e>i  4i**s  r*  «  deoi  brettchw 
au-d<fi>u«  de  son  aac  ,  nuis  co  teiia  coutraife  ,  et  aucune  «u-dcstous  (  Voyel 

Je  p  cnJ>  po  ir  <'er":er  rxf:rnule  1  q  i.uMn  xxy-\-aty — at'Arso,  en  I  iliant 
as  lecteur  le  ^oin  de  divclo.pfi  et  de  l'ani<y  c  ^'.tpiés  c  (jr.ncipes  txp<«»ée 
6  d9lin  II  trouvera  q  e  la  Courbe  q  j  fll^  epri:»c:il.  est  fonvie  de  lieusbrai  hca 

Ïw  coupent  t'axe  à  la  naiilanre  tles  Mb-cnte»  « .  et  qui  après  >*c«  être  Hi*  pea 
anAes,  l'une  «m  de«*tt« ,  l'autre  m-  dea^xit }  >*eo  fipiirochent  ,  er  ont  kot 
axe  mine  pour  *  ym^noce.  Ce  iternier  y-^ftîme  ■■  d'-couvre  e  f-ixan  daitt 
ettK  é<]U4non  X  rgi  e  à  I  ,n*i  n  ;  CJf  lU-r*  y  d.-vie.T  zz  0  ,  et  c  >">éq  c  nm  ot 
la  C'  urbe  tt  rapproche  ■:e  l*a>e  en  dcstts  du  c6  é  pos  t  ,  el  en  de^  vm  éu  côié 
atgitf  ,  de  manière  à  le  re>  .ontr«T  Aw  l'u  ii.i  j  ,c  q  11  eif  I-  propre  ila 
l'aty  n  note.  Cert-  coi  b  -  ,  il  nt  en  v<>  t  I,     ru  c    jn^  i,  G^ic      ,  eH  celle 

Ile  Ni.-Jt  •  t  appelle  AfifUMtt ,  e.  eit  l'inie  ^'■c^  soit-inte-douze  espèces  de  courbée 
tt  iTijikiè  titr  ordr'v  doiu  ce  ^r^iil  gco  èire  a  donné  iVnumératien.  On  ver'ft 
fla«  U'  ^étul-  »ur  c-  <  jec  dan  la  cinqu'ime  p<inie  de  cet  eiivfage«  dont  la 
tknitt  de»  Cj^itbe»  algébi iquct  («tmera  on  attklé  fbii  éteudn. 

N  O  T  £  A 

Voiti  en  f.veur  de*  réorrètres  quelque*  déiall»  tle  pîm  ^ur  cette  m(*t^  rli- 
Di»tar««>.  li        commen  cr  pjr  fji  e  voir  de  quelle  manière  on  peut  détrr- 

Mbk  t'iMoeciMMi  «I  Im  îatcMsetion»  de  4cus  eeurbes.  Neut  pi eadiôa»  ici  pew 


tyi  NOTES 

exemple  une  parabole  A  B  * ,  et  un  cercle  [fig.  4j  ).  Qo«  A C  ioit  =: a,  AD=x 
le  rayon  CBszr,  CD  sera  donc=>i — x.  Maincentnt  yuiiguc  l'ordonnée  BL> 
•ppanicAt  «a  cercle^  il  •'ensuit  que  »*— CDr=;»—  * — «  =  f»— 4*4-»^*— **  ; 
mai*  cette  même  ordonnée  appartient  encore  à  la  panbole  dont  lefiaratnètre=/r; 
on  nura  donc  =  et  conséquemment  r* — a'-{-iax — xx=py.  Arrantreont  luu» 
les  terme»  d'un  tôtc  scion  les  puiîsjrcc»  de  ,r,  nous  aurons  — p — i.jà  »  -!--;• — f' —  o, 
équation  qui  étant  du  second  degré,  jura  deux  racines  ou  deux  v<ii  tic  v  ,  ç.it 
Aous  autiow  ironré  i»  même  chose  en  cberchant  l'autre  intersccti^^n  i.  Il  eu 
d'ailletin  aité  de  leotir  que  suirant  le  tapport  de*  gruideim  «  1  ces  inter- 
MctioM  «Biieiont  et  leioat  plus  ou  inotne  lapproâiéet,  et  qoe  t»  quantitét 
peuvent  im  teUei  t  que  la  deux  ûtenectîoj»  ccSnctdeat  ,  ea  aorte  que  le 
cercle  touchera  la  eootbe  en  dedaw ,  et  h  tanfeote  au  cetclc  aen  eonuminc  aux 

deux  Courbes. 

Pour  trouver  donc  ce  rapprrc  ,  Di;:c;irtcs  ferme  un  équitic:.  fi-tice  du  tccor.d' 
degré,  don:  les  racines  soient  nécetsairemcr.t  égales  j  telle  est  celle-ci  je* — 
qui  e*t  le  produit  de  x-^xx— f«o;ct  il  U  compare  terme  1  tenue  avecla 
ptécidente;  cela  lui  donne  p—  14=5  k,  ohm— pss^aj«t  pni*que«— esc; 
d'ail  l'on  rire  (  au  moyen  de  quelques  saWituttont  qui  font  ëvinonir  r)  4»jr* 
ou  CD:^  ,  ce  qui  inon:rc  que  ciins  I.i  fi.irsbole  ,  la  ïO'.'i-perpendicuiaire  ou 
sous,-njii;uIe  est  cgaïc  su  .icnii-pjii'nitître  ,  et  ['on  démoi.trc  ensuite  avec  facilité 
que  U  soutiingente  est  double  d;  i'-.ljiLisjtr.  Itius  d'autre»  courbes,  Ic^  i  p  ration» 
teront  plu»  laborieuse*  ;  mais  on  p4rviendra  toupun  par  ce  otoyen  à  i'exptcMioa 
de  la  toM-perpendîculaire  t  d'où  autt  celle  de  la  aoutangqite. 

N  O  T  £  e. 

Nous  croyoni  devoir  «neoce  édalicir  pif  quelque*  exemple*  le  procédé  d» 

cette  tèple. 

P<K:r  c;:;  effet,  nojs  prendrons  l'équation  au  ceri^le  q,n,  en  faisant  le  rayon 
l'abicii&e  X  et  l'ordonnée  y»  est  xax  —  xx    yy ,  et  nous  supposoo»  qu'on  igtioiât 
quelle  est  la  position  de  U  plu*  grande  ordonnée ,  il  f^ut  à  la  place  de  X  mbK^ 
tuer  daof  l'équation,  qui  donne  celle-ci  aiUc«f>aM— JCV-^Mf— ce 

S194MX—3CXI  en  6taat  le»  terme*  commun*,  il  reste  «m— >»*—<« ss o.  Siip> 
primons  encore  «c»  puisqu'il  t'anéantit  au  moment  o^i  x-4-c  devient  x,  on  aura 
^^u—'  ^xt=sOt  ou  3«(  ss  ixt ,  ou  x  s  .1  :  ce  qu'on  sait  déjà  ;  savoir  que  l'abscisse 
u  l.qjelle  répond  la  ;  !it$  grande  ordmmée,ett<giile  an  rayon  }  car  cette  etdomiétt 
eii  celle  qui  répond  au  centre. 

M.iis  supposons  qu'on  dcm  ind.'i!  l.i  ;iliiç  grande  ordonnée  dans  la  couthc  dent 
l'équation  est  y'  =  «»x'  —  x'  (  cett^  co  irl  e  est  celle  de  la  figure  36  ) ,  ou  ce  qui 
est  la  même  clicte  ,  qu'en  deina'v'.i:  clA  cm  le  plus  gr^.nd  produit  d'un  des 
atf  men*  d'une  ligne  par  le  quairé  de  l'iàuire  (  car  on  parvicndtoit  en  cbetciiant 
k  résoudre  ce  probUme ,  ft  la  même  équation  )  ;  nous  aurons  dam  ce  cas ,  suivant 
le  procédé  delà  règle,  ax*  —  x'=:<»x — x' — ^J^.t-^-  att-\~i.:xe — ^tx" — 3«x — c'. 
Otons-en  leit«ruies  commun*  «ensuite  supprimons  encore  les  termes  oîi  e  se  trouve 
au  lire  ou  au  cube;  car  ils  sont  intiinn:;it  petits,  eu  égard  aux  auties  ;  il 
restera  ut  =i  \x€ ,  x  =:  {■  a  ,  et  l'on  voit  par  là  que  le  plus  grand  produit  dé- 
manché est  celui  qui  se  fiûc  du  quarté  des  deux  tiers  de  la  ligne ,  par  l'autre 
tiers. 

Si  Pou  demandoit,  un  nombre  a  étant  donné,  quel  est  le  plus  gr.^nd  produit 
.d'une  partie  ce  aorabre  par  le  cube  de  i'nutre ,  on  irouvetoit  de  tuirn*  qno 
ce  seioit  celui  du  cube  des  trois  quarts  de  la  ligue  pat  le  restant. 

Dans  lu  couibe  Aa§iit»i*,  âom  noua  aToai  doaaé  I»  farme  d«rii  h  %uie  39  * 
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et  dont  l'dquation  est  jr.Yv -f- jfy  —  a»*— o,  on  frouvcra  pour  l'abscww  à  la- 
juelle  tépwnd  La  yhi  grande  ordonnée ,  x~-h  .  ce  qui  hit  voir  qu'à  une 
distance  en  arant  et  en  arrièie  de  Torigine  .égale  à  ripoml  cette  plus 

frarif'.e  ordonnée  ,  1.-  jueil-^en  mettant  Vd(,  aulieu4«  *  «tO  ONHlve  j  yâi 
du  côté  pount,  et      j  Y^idu  côté  négatif. 

NOTE  D. 

Voici  an  exemple  de  cette  méthode ,  appliquée  à  l'hyperbole  c^uiUtère 
(  Ajf-  5J       )  i  <|BCle  demi-diamètte  tr<iosver»e  «oit  a  ,  l'abscisse  A  C    r,  CD  = 
BC  le  trotrv-e,  p«r  l'éqq«ti<W  de  la  combe  ,  éite  =  \/aax-i-x3(  |  et  «i  Ae 

was« —  < ,  on  aara  C*=  V *•* -~ *••*-•-•'** H- "  »  ca«*ede1i 

sirriliiLit  des  t.i..PL,'c$  ,  .i.  suid  BCci-c  :  :  CD:  f  D,  ru  HC*  :  ::  CD':  cD", 
Ccit-a-tiire  -+-  .v  x  :  2  ix  -x.v  —  i«ï  it\  -\- ce  :  ■  :  —  i«(  -)-  tt.  Multi- 
pliint  etisu;tï  !cj  extrêinei  et  les  n.i.  yen»  ,  rc)tricant  ensuite  les  termes  commun 
aa»^bien  que  ceux  où  se  txouve  u  ,  puisque  (  s'évanouit  au  moment  où  les 
pcnnts  C  et  c  coïncident ,  il  restera  seutcment  dei  tcimei  aièc(&  de  <  »  et  con- 
léquenunent  qui  étant  divisés  par  « ,  laisseront  une  quantité  en  x  et  { ,  qui  se 
iWuira  i  {—  ^^-i^T^ '  1"'  ***  '^"'^  expression  de  soutangentc  dam  l'hyper- 
bole rapportée  à  son  axe  transversc  ,  ainsi  <^u'on  le  déduit  de  tOttM  «ntie  nilliodl 
et  de  ce  qa'im  a4it  par  le  théorie  ordtnAiie  des  coniques. 

N  O  T  E  £. 

La  démonstration  de  ce  théorème  est  facile  ;  car  dans  la  figure  54  ,  concevons 
une  ordonnée  pd  infiniment  proche  de  PD,  et  de  même  qu'au  lieu  de  FD 
nous  avMH  élevé  sur  l'axe  U  l^ne  P£  égale  à  U  quatrième  proponioimeUe 
i^POfADetB,  soit  élevée  IW  lieu  de  f  i  la  ligne  o  (  égale  à  fat  .^ua* 
^îène  praportioimelle  à  0^,  p«  et  B}  soit  enfin  tu&e  i /  (parallèle  i  l*a»ft  on 
enn  les  deux  trtapgles  <r/D,  DP  A  semblables,  et  coréqueintnent  dl  k  Ûd^ 
commeDH  ùDA.  Or  pjr  la  tonstrucfion  Dl';  DA  : .  H  ;  l't  ;  .lonc  j /  ou  l'pxPE 
esterai  à  l)  d  p,'.r  H.  Ainsi  le  rect.uigle  intiiiunenc  pctii  ï' c  ,  tltmeiu  de  l'.iire  de 
la  C'>urbe  H  F  G  ,  est  égal  ai;  rectangle  de  la  ligne  constante  H  par  l'élctncnt  de 
Tare  HO  i  aiiui  T^ire  H  P  EF  est  égale  au  rectangle  de  U  couiuc  il  D  par  la  ligne 

wmttnte  B.  Tel  fiit  le  procédé  de  Van-Heuraet 
Vojfone  fflaijitewmt  la  déaieoMtetioa  de  U  méthode  très -analogue  povr  U 

^noMon  des  surfaces  de  dicoiiTolutien  que  nous  «tttibimnt  avee  coelaiice  ) 

f  Cl  mat. 

Qu'on  ait  une  courbe  quelconque  ,  comme  1  1)  B  {  fi^.  55  ,  n"».  1  ,  1 ,  3  ^  , 
•t  Qze  l'oicfonrée  P  D  dans  chacun  de  se»  points  ?oir  prolungcc  de  '.eile  -orte  , 
■{BC  P  E  soit  égale  à  ta  normale  I)  G  «u  point  U  de  U  courbe.  Ce  point  E  « 
c(  luDs  les  autrrs  semblablement  déterminés  <  formeront  ooe  courbe  F  £  c  ,  dont 
l'aire  sera  égale  à  U  surface  de  l'onglet  cylindrique  sur  le  plan  de  la  courbe , 
"IJ^mM  par  un  pl^n  Sncbné  de  45".  et  passant  par  l'axe  I  A. 

Car  «reposant  une  autre  cr  'oonée  it.tîniinciit  yrochc^d'et  le  point  •  déutnpioé 
Knifl-e;  qu'on  tire  Dl  par.tlléle  à  l'axe,  on  aura  le  trîantele  Dtd  semblable 
«Btiia  gle  DFG  ,  et  l'on  -.ura  DlinDd  ,  comtre  P  D  i  I' E  .  t'est-i-Jire  D/ 
""^f  XPF  égal  à  Da  par  PU.  Or  le  premier  de  ces  reci.i  ig'es  est  l'élémeat 
û«  l[»Wt  de  la  cout  1-e  i  F  1  ,  et  celui  de  P  d  pu  V  ii  ou  p  d  e,:  celui  dO  Is  tUTÊK* 
H  i'oogM  décrit  ci-dessus  j  ceaséfaeauaeat  l'ua  ^t  égal  a  l'euue* 
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Oc  il  «t  aî»é  de  voir  que  la  lurface  cet  onglet  cjflîii<1riaiic  e^f  à  U  surfi-e  «î« 
circonvcludun  décrite  p^t  U  oombt  ÏDdamMU.àt  VêM  lA,  comme  L  t  yon 
én  ccide  eit  à  m  circonfcrcrtce «  et  coMéqoctniiie»!  I*«ire  de  la  courbe  l  F  £y 
natr  pl'ée  par  le  rapport  de  U  citcorferencc  du  cercle  au  rayon  ,  cit  égale  i  lÀ 
•uif  ce  cûorbe  dccnic  par  la  courbe  10  à  t'entour  de  l'ase  l  A. 

Or  0  trouve  que  il  la  ci-uibe  ID  tit  one  p^iiébole,  FE  (n*.  1  )  en  eit 
an  SI  line  dcni  le  s  mmec  Cit  quelque  peu  Ktiié  «A  atfiàrc ,  «voir  d'uive  qtimtitC 
égrf  e  an  demi-pHramctie. 

S.  I  D  e««  une  e  lipie  rapponi'e  à  son  gr.md  axe  (  n°.  î  )  ,  f  E  en  est  etic  ra 
une  ,  doat  le  tooimn  ë  tu  «lotgaë  du  point  1  <i'\in<  quantité  égale  au  demi- 
pifAoïètre  de  l*a>e  lA  *  «1  «one  que  l*4irB  IFEP  ai  im  ttffaau  d'ejliptc 
tronqué. 

Mail  r  h  courbe  1 1>  c»t  une  ellipae  rapportée  à  ton  petit  axe,  la  courbe  F  B 
e-t  une  hypubi  !e  rapportée  à  «oa  4»  ceajug-.é  ,  eit  MtM  que  l'espace  IFEP 

e»t  un  icgTicni  d'hy  etbol.-. 

DVii  rciuite  ,  ^  qu  '  abr»  ger ,  que  la  mrsure  de  1 1  s  itface  dj  contîie  p  iraHol  q  le 
droit  dépend  de  U  quAtl^JUic  de  b  parjb  le  ijm  t  >t  Jonnèe ,  et  liu  i.jppc  j  lie 
la  circonté  ence  »u  rayon  ,  q<ii  c»t  ce  *é  '  é  .  (  elle  ilu  iphéicïae  cilipiique 
ieurnaDt^att,ur  de  »on  grand  axe  ,  àt  la  mesure  d'un  srgmem  eilipt  que  Cumbiné 
avec  la  n)è.:.e  ubirn ,  et  enfin  ce  le  du  >phéft>ide  elliptique  fotim»  aaiourdu  p-tk 
axe  de  li  quftdratufe  de  t'hyperb^le. 

On  iioiiTera  égiiemci  t  <]ue  da  a  le  caide  l'hyperbole  tenniam  autour  de  Vto» 
tnnkvutct  û  inesiwede  ta  i«uf*ce  dipciidra  de  UquaiiAtaie  de  i*lijrperU»l«. 

NOTE/: 

Voici  encore  quelaoet  Téric^  de  la  ih^or'e  des  djveîoppéri  que,  pour  ne  point 
trop  ihaTger  nO're  oiivrjge  de  détail-  éj  n'eux  ,  nous  avo  i<  cru  i  t-vtur  rcj.ttir  ici. 

1'  Si  d'un  pot-t  de  la  développée  fi  et  du  rayon  fiE  <  n  Uccu  un  cere'e^ 
if  tenrhenr  ei  c  upera  k  la  foit  cette  courbe  Ce  te  pr*  pné  é  ,  qoi  doit  (  arilrre 
fcrt  SiT^ul  èrr  ,  est  iiéa  mon»  facile  à  l'éii.OÉ-trfr.  t  ar  y^uuq'^e  le  pe:ii  cô  c  Ec 
de  la  cuui^e  (1:-crite  en  Ta»*  d'un  de-,  ieci.-ii  i  infiainicnt  ^■eiit»  qui  oi  t  leur 
ipmtnet  djn  la  .'é  el  t  pée  ,  le  cercle  dont  Cii  aie  tit  iiait.e  ,  ci  1^  cl  utbe  A  F  F, 
auront  u'e  tangente  comoiuue  au  f  oint  E  ;  le  leitie  louciioa  donc  la  courbe 
1  ce  point  Mais  on  démontre  au^^i  qu'il  en  tort  d'un  côié  et  quM  y  emie  de 
l*4Utre  î  d'où  il  euït  qu'il  U  toitche  et  la  coupé  k  la  fuii.  (.  ar  nc>L>  (etvni  d'abord 
^r  facileinent  que  le  cercle  «ott  de  Id  en nbe  du  côté  A.  E<i  cfiet ,  il  eit  évident 
que  11  nont  iiron»  une  autre  tiinffiite  TH  i/r  58  ),  le  cd  é  B  I  c»t  moiiirrs 
que  l*arc  B  H  et  la  droite  TH.  Or  c-.a  deux  I  g  pr  <es  e  lemble  sont  éj^^lee 
à  BE,  par  conéq  len  BT  est  ir.  ind  e  qjc  bE  ou  B<;  le  rei. (  ;  :  c 
au-delà  du  point  T.  On  démouttc  ^ai  un  proci'dé  semji.b  c  qJil  toui^c  ^a- 
dttians  cîu  c<jté  opposé- 

Ceue  pr^pnété  ptiottra  aara  doute  un  paradoxe  à  ceux  qui  ne  cotinois'mt 
q"e  1 1  géufnctne  or  îimire  ;  mats  il  n'y  a  q^i'à  con»idéier  le»  ccurbcs  ccnnie  de» 
polygone»  d'un.-  hfi  i  té  de  r6trf  ,  pr  ur  fôre  dispjt'  Itrc  tout  le  ûngultcr  qua 

Iié^enrem  un  cciuuti  et  <  e  m  rr  ction  à  la  f})*.  Il  e.i  aié'de  voir*  dan»  la 
l^ure  que  H  CIL),  DE,  EF  sont  tiois  cdté»  tn£.iimeM  pctitt  d*une  cowr'ja' 
dont  A  A  en  tançente ,  il  p. -ut  y  en  avoir  une  autre  ,  comme  r  DC  F ,  qui  ait 
avec  elle  ^e  petit  coté  DE  commun  ,  et  con  é-^uenfiment  !^  n  ê  tu-  t.inccntc  ,  et 
ui  p  «se  d'un  côte  entre  la  curbe  et  la  lange  te  ,  et  de  l'.m  le  Jes  Iji.it  tiiiite» 
eux  même  pirt.  Riei  n'empêche  même  qu'u'  e  c>  u  hc  coinmc  c  D  f.'f  ne 
touche  et  ne  coupe  à  U  foi»  une  ligne  drone ,  et  c'e»  ce  qui  active  d*a*  Ice 
poian  d'tnSenoa  ,  conaw  on  fa  d^à  leauiqud. 
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Fuiique  chique  portion  infinitnent  petite  Et  d'une  courbe  est  un  arc  d« 
tectair  dont  Is  centra  M  sur  la  dévelopjite ,  il  «'cMjit  que  la  courtmc*  d'un* 
couibe  à  chacun  de  fM  poiM»  «K  U  mime  me  odle  dy  cerde  Aicàt  «lu  njtm 
de  i«  développée}  et  eenuu  on  cerde  est  nutaBCnomt  crarbe  que  son  raya* 
<M  plot  ginnd ,  0  t'enwît  que  la  courbare  d'une  courbe  4  chaque  point  est  en 
niion  inverse  du  riyon  de  la  développée. 

3*.  Entre  cï  cercle  décrit  du  rayon  de  la  développée  et  U  courbe,  on  ne  tauroit 
faire  passer  un  aa:re  cercle  :  tout  autre  tomberi ,  ou  tout  en  AiA  ms.  ou  tout  en 
dehois,  hort  le  point  de  contact.  Il  en  en  enfii  ici  de  même  qu'a  l'égard  àa  contact 
d'un  cercle  entre  lequel  et  la  tangente  on  ne  sauroit  mener  une  ligne  droite.  Le 
cercle  décrit  do  rayon  de  ia  développée  est  donc  celui  c|ut  toudie  iattoienieM 
la  courbe.  Il  y  a  ea  effet  ddaace  cas  au  moins  trob  poiaie  d'intOMetiiMi  qui 
coiocident,  iMdti  ^e  dans  an  COMMI  simple  il  n'y  M  •  qptt  deoK. 

ij^.  Une  eowl}»  algébrique  éoiit  donnée ,  on  peat  tnwrer  féqttaciea  de  celle 
fù  la  décrirait  par  son  développement  ;  on  pourroit  employer  pour  cela  une 
sétSode  ansloguc  à  celle  de  Desc.irtes  jsour  les  tangentes.  Si  l'on  conçoit  uo 
eerîte  dé  rit  d'un  r.ijron  indéirrniiiié  et  coupint  la  courbe  en  plusieurs  points,  et 
qc'on  cherche  par  riiial/ic  otdtnairc  les  abscisses  qui  répondent  aux  points  d'in» 
letsectlon  ,  on  trouvera  une  équation  dan»  laquelle  iL  y  aura  trois  Vileurs  égalée 
toisqae  ce  cercle  deviendra  le  cercle  otculateur ,  ou  ton  rayon  celui  de  ia  dé- 
vwppée.  Il  n'y  aura  donc        compam  cette  équation  à  unt  IqllatiM  frinW  * 
lieu tioii  raknn  égales,  coma*  j^— c^xj  et  cette CMipMiiHMi 
denuKa  le  nppect  du  rayon  de  ta  développée  avec  i*a1»eijie  de  h  comte}  mab 
MM  HW  bornoitt  à  indiquer  cette  méfhoJe ,  parce  qu'elle  est  trop  liiboriease. 
On  peut  toutefois  en  voir  des  exemples  dans  lei  Huteurs  qui  ont  commenté  la 
géoinéirie  de  Descartet ,  enfr'aufres  le  P.  Ribucl   Mu;  sans  recourir  encore  att 
c^cul  différentiel ,  il  y  en  a  une  autre  assez  «impie  et  fondée  sur  les  mêmes 
principes  que  ceile  de  Fermât  pour  les  tangrmes. 
En  effet,  uacconibe  étant  donnée»  (£r<  }6  },on  coimoit  la  position  de  chacune  de 
lepoBdent  à  dee  ordonaéee  éblgnéei  d'une  distance  fiotab 
cooHBe  t  ;  on  peut  ott  esoué^pient  trouver  par  une  analyse  assez  simple  la  distaoM 
de  potat  i ,  o&  doiTBBl  w  couper  cet  deux  perpendiculaires ,  ce  qui  donnera  la 
vakur  de  l'une  des  benes  Ei  ou  F£.  Mais  supposons  que  la  diitance  de  ces  ordoo» 
nées  t  diminue ,  et  enfin  s'évanouisse  ,  le  point  b  le  rapprocli-ra  de  la  développée, 
et  enfin  tombera  sur  elle.  U  f^u  ir  j  d  ne ,  comme  dans  la  règle  ci     »>    ,  vuppo»er 
«tfc  dtftancc  t'éranouir ,  ou  suppritnir  de  l'capietstoo  de  la  ligne  Li  ou  F  t  les 
termef  ob  t  se  trcure  monter  a  de>  dc;r'^  iiu-d^Asjs  du  premier.  La  valeur  qu'aura 
dus  ce  cas  la  ti»i;  EB  lera  te  rayon  de  la  développée  au  point  B.  Mais  lorsqu'on 
conaoitra  la  valetir  analytique  de  EH,  rien  ne  sera  plus  facile  aue  de  déterminer 
ceBei  des  lignes  B  R  ,  A  R ,  qui  sont  l'ordooitée  et  l'atMCtHe  de  U  lifoe  chetchde. 
C^eRanti  qu'Huygem,  appliquant  le  calcul  à  la  dévetoppée  de  la  puibole  or- 
Awîre,  trouvoit  que  cette  développée  étoit  une  des  paraboles  cubiques,  faveàr 
telle  dont  l  équation  est  a'x  =  >' ,  x  étant  l'ordonnée,  et  y  l'abscisse.  On  voit 
enàn  pjr  li  qu'il  y  a  une  infinité  de  courbes  abs-olument  rect  fi iblcs.  M.  Dcscaifct 
dcicspéroit  qu'il  fût  possible  d'en  uouvcr  une  seule  :  quel  eut  été  ton  éionn:ment, 
s'il  (àt  été  témoin  de  cette  d^M«r«iie  ?  Mili  «e  M  toot  plat  là  ««lenml'hai  qoa 
des  jeu  de  ia  géométiie. 


Fia  des  Notes  du  second  Livre  de  la  quatrième  Partie. 
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QUATRIÈME  PARTIE, 

Qui  comprend  l'Histoire  de  ces  Sciences  pendant  le 
dix- septième  siècle. 


L  I  F  R   E  TROISIÈME. 

Progrès  de  la  Mécanique  jusqnes  Ters  le  milieu  de  ce 

siècle. 


SOMMAIRE. 

I.  La  mécanique  est  cultivée  et  perfectionnée  en  plusieurs 
,  points  par  Stevin/  II.  Des  découvertes  méchaniques  de 
.  Galilée.  De  son  principe  de  statique,  il  relève  une  erreur 
\  considérable  d'Arislote  et  de  l'antiquité  sur  la  chute  des 
S  corps  graves,  il  découvre  la  loi  suivant  laquelle  cette 
I  chute  s'accélère  ;  explication  de  cette  théorie.  Il  enseiiine 
j  quelle  est  la  courbe  que  décrivent  IfS  coips  pmjeftés  obli- 
I  quement  ;  quels  rapports  de  durée  ont  les  vibrations  des 
j  pendules  inégaux.  Il  examine  mathématiquement  la  ié^ 
\  ùstance  des  solides  à  être  rompus.  111.  De  l'hypothèse  de 
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avec  le  P.  Casrée  sur  ce  sujet.  Conséquences  absurdes 
j  qui  suivent  de  cette  hypothèse.  Expériences  qui  prouvent 
I  celle  de  Galilée.  IV.  Disciples  de  Galilée  qui  culdveni 

la  mécanique.  Benoit  Castelli  traite  fort  bien  le  mouve" 
<  ment  des  eaux  courantes.  TorricelU  amplifie  la  théorie  de 
I  GaUlée  »  sttr  le  /mouvement  accéléré  et  celui  des  projec^ 
■  tiles ,  de  quantité  de  vérités  nouvelles.  H  traite  aussi  le 
:  mouvement  des  eaux ,  et  remarque  le  principe  ordinaire 
<  sur  la  vitesse  des  eaux  faillissamSes,  Observation,  sur  ce 
•  prlnclpr'.  \'   Découverte  tic  la  pesanteur  de  l'air ^  et  de  la 

cause  lie  la  suspe/ision  du  mercure  dans  les  tubes  vides  d'air. 

Part  qu'y  prétend  Descartes.  Expériences  de  Pascal  pour 
I  la  con/trmer.  VI.  De  divers  mécaniciens  français ,  et  des 
\  uouveiles  théories  qu'ils  ébauchent.  De  Descartes  en  par- 
j  tieulien  II  enseigne  d'une  manière  développée  les  lois  du 
I  mouvement.  Il  tdt  lie  de  déterminer  celles  du  choc  des 
\  corps.  Critique  de  ces  dernières*  Hou  ^stême  sur  la  jfesanr* 
\  temr  et  «m»  eMtmm* 

i\  r  T\  1  5  les  narlies  des  roatliématiqucs  dont  nous  venons 
d'exposer  le  dévelofipement  ^  la  Mécanique  est  ceile  dont 
les  principes  paroÎMent  les  pltu  rîmplea  et  let  plus  pnremeitt 
intefîectuels.  Cela  n'est  pas  s#iiîeinent  vrai  de  la  statique  et  de 
i'iiydrostati<|M ,  dont  ArcliioiéJe  établit  les  bases  sur  les  no- 
liont  pares  et  abstraites  de  l'équilibre  ,  notion*  gniieê  monta 
évidentes  et  irréira^i  iliks  que  celles  sur  lesquellca  repose  l'édifice 
de  la  géométrie.  C  est  un  avantage  que  partagent  paiement 
ke  antres  f>ranche8  de  la  mécanique  ^  comme  la  théorie  de* 
ïuouvenu'iis  accélérés  ou  petardcs  ,  U:s  lois  du  cLoc  ,  les  forces 
centrales,  &c.  Ajoutuns  à  cela  que  les  autres  parties  princi- 
ptlet  des  mathéraatic^es  ne  sont ,  à  proprement  parler ,  que  !• 
mouvement  considère  dans  c^rfaI^s  corps  de  la  nature.  Ainsi, 
mouvement  de  la  lumière  donne  l'optiqne ,  celui  des  corps- 
célestes  constitue  l'astronomie ,  &e.  Cette  conddératùm  non» 
a  engagés  à  changer  ici  l'ordre  des  divisions  de  cet  ouvrage, 
et  à  hure  suivre  immédiatement  l'histoire  de  la  Géométrie  et 
àe  l'Analyse  par  celle  de  la  Mécaniqve. 

Les  premiers  des  modernes  qui  a'yent  ajoute  quelque  chose 
■n  peu  qne  contenoit  la  Mécanique  ancienne ,  sont  Guido- 
Ubaldi  et  Stevin.  On  a  déjà  parié  du  premier  dans  te  partie 
précédente  de  Cet  ouvrage.  A  suivre  exactomcut  l'ordie  des 
deies.  c'«ftt  aatii      W  usn  d»  £Mre  connoîtxe  les  travaux  da 
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tnéeaBÎcieii  flamand  ;  mais  «es  découverte*  in*<mt  paru  me  Intnv 

diicn'on  si  avantageuse  à  la  Mécanisme  moderne  ,  que  j'ai  cra 
devoir  diirérer  jusqu'ici  à  en  rendre  cootpte  »  d  autant  plus 
qu'il  a  Técn  asses  avant  dans  le  dis>sepdèine  siècle  poor  être 
réputé  lui  appartenir. 

Stevin ,  mathématicien  du  prince  d'Orange  ,  et  ingénieur  des 
dignes  de  Hollande  ,  déploya  principalement  son  génie  dans  la 
Mécani(}uc.  II  alla  hien  plus  loin  t|ue  UbaJdi,  dans  l'onTrage 
qu'il  publia  en  iâë6j  et  il  enrichit  la  statique  et  l'hydrosta- 
nque  d*nn  grand  nombre  de  vérités  nouvelles,  il  nous  paroi! 
d'abord  le  premier  qui  art  reconnu  la  vraie  proportion  de  la  [)uîs- 
sance  au  poids  dans  le  plan  incliné  ,  proportion  que  les  anciens 
•voient  manqoée ,  aossi^bîen  qne  Gnido  Ubaldi  qui  n'avoit  fait 
en  cela  qne  les  suivre.  Stevin  détermine  très  bien  cette  propor- 
tion dans  tons  les  cas  difFérens ,  et  quelle  que  soit  la  direction 
de  la  puissance  j  i)  ne  se  borne  même  pas  a  rendre  raison  des 
effets  des  machines  simples.  Il  traite  (înn^  cet  onvraae  quantité 
d'autres  questions  mécaniques,  cooiine  les  rapports  aes  charges 

3UÎ  Soutiennent  denx  puissances  qui  portent  un  poids  à  des 
intances  in^iiales;  quel  eflort  fait  un  poids  suspendu  à  plu- 
siem-s  cordages ,  contre  les  puissances  qui  le  soutiennent  par  leur 
moyen.  En  résolvant  ces  questions  et  diverses  autres  »  il  fait 
le  plus  souvent  usage  du  fameux  principe  (|ni  est  la  baise  de  la 
Mécanique  nuuvcUt:  de  M.  Varignon.  U  forme  uii  triangle  dont 
les  trois  côtés  sont  parallèles  aux  trois  directions  \  savoir  celles 
du  poids  et  des  deux  puissances  qui  le  soutiennent ,  et  il  f  ait 
voir  que  ces  trois  lignes  expriment  respectivement  ce  poids  et 
oes  puissanoes« 

Stevin  ne  se  montre  pas  moins  original  d.in<î  son  hydrosta- 
tique, qui  fait  partie  de  sa  Mécanique  ;  il  y  exauiiae  entr'autres 
la  pression  des  fluides  snr  les  surnoes  qui  les  soutiennent ,  et 

il  fait  voir  qu'elle  est  toujours  comme  !p  produit  de  la  base  par 
la  hauteur;  nous  sup|>osons  ici  uue  surtacc  horîaontale  comme 
le  fond  d'un  vase  ;  car  si  on  la  supposoit  verticale  on  inclinée  4 
alors  la  Jétorinination  seroit  plus  ditlicile.  Elle  n'échappa  cepen- 
dant (  as  à  Stevin  \  il  montre  fort  ingénieusement  quel  est  dans 
ce  cas  la  quantité  et  le  centre  de  l'équilibre  de  celte  pression. 
Ce  pfiiadosc  famenx  ,  savoir  qtj'nn  flidde  renfermé  dans  un  canal 
décroissant  |iar  en  haut  exerce  coritre  le  fond  le  même  etVort 
qne  si  ce  canal  étoit  partout  uniforme  ,  fut  encore  une  décou- 
verte  de  ce  mécanicien  ;  il  l'établît  de  deux  manières  ,  et  par 
l'exDéricnce  et  par  un  raisonneruent  fondé  .sur  la  nature  des 
fluiacs  ,  qui  est  ingéniens.  Nous  regrettons  de  ne  |MUMt  trouver 
dfins  les  éditions  latinf^^  f>t  fr?inçoiscs  '!e  la  Mi'clIuÎ  jiie  de 
bievui  j  deux  parties  qu'il  auaocce  au  commencemeut  du  sixième 
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livre  ,  sotis  le  titre  de  Vattract'mn  de  l'eau  ,  et  du  poids  ou 
de  la  statique  de  l'air  i  noiu  n'avons  pu  nous  procurer  l'édi- 
tion flamande  ,  pour  savoir  ce  que  contenoient  ces  deux  parties 
de  son  ouvrage.  Un  de  ces  tun  s  semble  annoncer  que  ce  œathé- 
maticieii  connut  la  pesanteur  Je  l'air;  je  crois  cependant  qu'il 
iiourroit  faien  ii*y  être  question  que  de  l'action  de  ce  fluide  sur 
les  voiles,  les  aileb  Je  moulin  ,  &c  Slevin  luourut  en  i63i  , 
nous  i^orons  la  date  de  sa  naissance  ;  on  a  de  ce  mathémati- 
cien divers  ouvrages ,  d'abord  recueilHs  et  impriinéi  eu  flamand 
à  LcvJe  en  i6o5' ,  ensuite  traduits  tn  latin  et  imprimés  en  1608; 
mais  la  précipitation  du  libraire  à  livrer  cet  ouvrage  au  public 
fut  cause  que  Snellius  ne  put  compléter  sa  traduction.  On  en  a 
aussi  une  lranç{)iie  ou  jjlutot  gauloise,  qui  parut  en  16.^4  (in-fo!,). 
De  tous  tes  écrits  de  6tevin  ,  c'est  sa  Mécanique  qui  mérite  le 

5insd*attcntion  ;  sa.  fortification  par  écluses  est  encore  un  ouvrage 
igne  de  reniarijue.  On  lui  attribue  enfin  l'invention  d'un  chaiiut 
à  voile  qui  «  dans  les  plages  unies  de  la  Hollande  ,  aUoit  plus 
vite  que  les  voitures  les  mieux  attelées. 

I  I. 

^Le  nom  de  Galilée,  si  c^làtiredans  les  fastes  de  l'Astronomie, 
ne  l'est  guère  moins  dans  ceux  de  la  Mécanique  ;  quelques  bril- 
lantes^éme  que  soient  les  découvertes  dont  il  enrichit  la  pre- 
mière ,  elles  ne  lui  assoreroient  pas  dans  la  postérité  une  place 
aussi  distinguée,  que  celles  dont  nous  avons  à  parler  ici.  11  ialloit 
bien  moins  de  génie  pour  tourner  un  télescope  vers  le  ciel  ,  et 
y  apercevoir  les  phénomènes  dont  on  lui  doit  la  découverte  « 
que  pour  démêler  les  loix  de  la  nature  dans  la  chute  des  corps 
graves ,  l'esi^èce  de  courbe  qu'ils  décrivent  en  tombant  oblique» 
ment ,  la  solution  enfin  de  divers  autres  problème*  nécaniquee 
qu'il  traita  avec  beaucoup  de  sagacité.  Aussi  remar(|uons- nous 
que  l'honneur  de  ses  découvertes  astronomiques  lui  lut  contesté 
par  divers  concurrens  ,  dont  nous  ne  croyons  point  ptirier  un 
jugement  trop  déi'avorable ,  en  disant  qu'ils  lui  étaient  bieii 
inl'urieurs  dn  côté  du  génie  )  il  n*en  est  pas  ainsi  de  fees  dccou- 
Tcrtes  mécani^uea.  Seul  possesseur  de  ce  qu'elles  ont  de  plus 
brillant,  il  sera  toujours  regardé  comme  celui  qui  a  principale- 
menc  débrouillé  cette  partie  si  intéressante  de  nus  conuoissances* 
Ce  seroît  V»  le  lieu  d'entrer  dans  quelques  détailii  sur  la  vie 
de  cet  [lunune  célèbre  ;  mais  Comme  les  événemens  les  plus 
iiitt'reàsaui  qu'elle  présente  tiennent  à  ses  sentimens  sur  le  sys- 
tème de  runivers  ,  nous  avons  cru  devuir  difîerer  ces  curieux 
détaïL  j  i  ,(|u'au  moment  où  nous  nous  occuperons  de  .ses  décou- 
vertes asuonouiiques.^  .  ; 
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Les  premiers  travaux  de  Galilée  en  Mécanique  ,  regardcal 
la  «taiitiue  1 1  I  hydrortalîque  î  dans  son  traiié  de  Mécanique , 
ouvrage  île  rannéo  1392  ,  quoiqu'il  ait  été  pnbKé  lieaucoap  plua 
tard  ,  il  réduit  la  statique  à  ce  principe  unique  et  universel  , 
d'ottdecOttlëarSiMnine  auUnt  de  corollaires,  toutca  Ua £ro^r|9l^ 
de'.  niàCÎiîne-Sr-  Tl'f.iMt,  dit-il  ,  toujours  Te  m^nie  temps  a  une 
puiib-ncc  pour  enlever  à  un©  certaine  hauteur  un  poids  donnée 
5e  quJ  |uà  nnmiére  tiu*cirè1e-aîWX>^*  qu'elle TeûtTvè  tout 
d'un  couj)  ,  soit  .jUK  le  l  artageaiît  eh  parties  proportionnées  à 
sa  force  ,  elle  le  ia»Mi  à  plusieurs  reprises.  En  efiet,  de  quelque 
combinaîiojr^agcns  qiie  'acwiâ^  lassions  usage  ,  la  nature  ,  A 
nous  osons  purler  ainsi  ,  ne  sauroit  rien  pu  ^rp  de  ses  droit». 
tJtte  iiuifisance  déterminée  n'est  capable  que  d  un  effet  déter- 
mrné  ,  et  cet  ë^t  est  d'autant  plus  grand  ,  que  la  «ass»  trans- 
]  , '.cc'tî:vis  un  certain  temps,  parcourt  un  espace  plus  granH  , 
ou  ij!  e  respacé  étant  le  môme,  elle  le  parcourt  dans  un  moiudre 
tenq)s.'irnnt**(Ioiic  potiir  que  Pfeflet  sub&iste  le  inâma^  i|B^ 
temps  soit  réciproque  avec  la  masse  ;  ainsi  tout  l'aranta^e  det 
macliines  consiste  en  ce  que  par  leur  n)oyen  on  peut  exécuter 
dans  line  seule  opération  ,  ce  qae  par  rappTU»tion  nue  de  ta 
|)uissance  ,  on  n'auroit  pu  faire  qu'en  plusieurs  reprises.  Si  l'oa 
considère  autrement  1  avantage  des  machines,  il  consiste  en  ce 
qu'étant  plus  mattres  du  tein|is  que  de  la  grandeur  dès  puissanceit 
à  eîujnojer  nous  mettent  à  jiortée  de  faire  en  un  temj'S  plua 

long"  61  avec  de  moindres  forces  ,  ce  que  des  puissances  plua 

faraudes  et  plus  multipliées  auroîent 'éuecuté  plus  prorapteiiient. 
InTîa  ,  cé  qu'on  g^^gt'e  dans  rénai  p^ne  de  la  puts^nce  ,  on  le 
perd  du  coté  du  tèiûpSj,  et  j>jécisément  dans  le  même^a^ôrt, 
d'oùTon  doit  coiièlnre  avec  Galilée  ,'  que  lèa  inacliinês  Iesj>laa 
avaiit;ij^eu.ses  sont  toujours  los  j^Tus  siiiiples  ;  car  plus  une  ma- 
chine est  compliquée  ,  plus  ii  y  a  d'ellucL  perdu  à  surmoubac 
les  frottemerw ,  «c. 

,  L'!iydrost;itî(jue  dut  aussi  à  Gulilée  plusieurs  vérités  nouvelles  ; 
dans  son  livre  ,  deLle  cose  che  stanuo  suU  acqua  ^  il  exainine 
la  nanuv  dea  fiuideft  miewx  qu'aucun  de  ceux  qui  avoient  éorîlr 
avant  lui  sur  ce  suj'ct  ,  honnis  St(ivin.{ll  y  démontre  aussi  le 
(>arado)(e  hydrostatique  dont  nous  avons  parié  ci-dessus  ,  d« 
ibAu!»  que  diverses  a«trae  ailtgalarilés  du  même  genre  ;(piaia 
nous  passons  légèrement  sur  ce  snj'et  ,  do  luécne  <;  stu  r.a 
bilanceta  ou  balance ,  pqnr  trourer  sans  calcul  le  mélange  des 
«nétaM*eB  les  pesant' coaime  Ton- sait  dans  et  dans  reww 
Nous  nous  hâtons  d*amve^  à  sea  découveiite»  q«i  ooncenieaUi 
le  niouvemcutv>;, 
l  ><^On  a  vu  dans  le  dernier  Uw*  dn  la  partie  préoMetite  ,  coni» 
^Uen  i*oa  fat  peu  éclairé  juaques  vers  la  ii»  du^seuAne  wààm 
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tnr  les  pro(»riétëB  ân  moarenent.  Cette  Mitie  de  la  physique 
avoit  besoin  d'une  réforme  entière  ;  Galilée  la  cotainença  ,  et 
<:e  qui  loi  ùât  encore  plus  d'honneur ,  dans  cet  âge  luâme,  où  de 
bonss esprits  fie Toieni  gnôres  que  par  ïes  yeux  de  leurs  nMftres. 
l>ans  le  temps  où  il  étuilioit  la  pliilosopliie  à  Pise  ,  il  étoit  déjà 
ai  pea  saùsiaic  de  la  doccrizie  alors  reçue  ,  qu'il  soatenoît  ton* 
foiirs  des  thèses  eoRtradlctinres  i  celles  de  ses  mattres  ;  et  il 
fiit  pas  plu'ôt  nommé  professeur  dans  cette  université  ,  qu'il  se 
«lédara  iiautement  contre  presque  tous  les  points  de  leur  doo 
tride.  Il  attaqua  d'abord  cet  axiome  pr^ndn  de  la  physique 
péripatéticienne  sur  la  chute  des  corps  graves  ,  savoir  ipie  les 
vitesses  étoient  en  môme  raison  que  les  pesanteurs  ;  il  lit  voir, 
en  laissant  tomber  ,  du  hstit  tl'un  dôme  d'église  ,  dës'côrps  de 
pi  Hnteur  extiîiiictnent  inégale  ,  qu'il  n'^  avoit  pres')ue  pas  de 
diiiérence  dans  le  tgwps  dw  ieiMa.i;lmtes,  lorsque  m'ff ï^**" 
de  cea_  corps  ëtoient  peu  différentes  en  densité.  Il  y  eut  nn 
riraniF  cnticouis  Je  aiorule  à  cette  ex[)érîcm:c  ,  qui  sunleva  tous 
KS  vieux  professeurs  conue  Galilée,  de  manière  qu'iU'ut  obligé  « 

rr  éviter  lenn  maovBtses  manoeuvres  ,  d'abandonner  Pise  ,  et 
c  retirera  i'ailune  où  on  lui  olï'ioit  unech.iîre.  11  él'iMit  dans 


la  ydi^e  gette  vérité  par  plusieur» antres  expériences  (t  ),  oitr'antre 
^imr  cette  des  deux  pcn«J«lés"3ë"înîrnè  longueur ,  et  qui  (lunique 
cFiar^és  iej>ons Ul\  Tuis  plus  pesans  Tun  que  l'autre  ,  ne  laissent 
pas  dë~f^u.e  leurs  vibrations  à  trèi>-pço  près  dans  le  même  temps. 
^OI  y  aura  sans  douce  iul  hien'des  lecteurs  qui  regarderont  ëë  qué 
nous  venons  de  dire  c  .in^ne  un  paradoxe  îles  plus  ir  ci  i  ,  iblcs. 
'U  leur  parokra  de  la  deruière  évidence  qu'un  corps  dix  foia 
'aussi  pesant  qu'un  antre  devra  acquérir  dix  rois  antant  de  vftesaei^ 
Ils  se  trouipent  cependant ,  et  II  est  Facile  de  leur  uiontrcr  l'équi- 
voque: il  seroit  bien  vrai  qu'un  corps  dix  fois  plus  pesant  aoroit 
BDC  vTOSse  dix  fois  plus  grande  ,  si  avec  cette  pesanteur  é&jl 


Ibis  plus  crande  il  n "avoit  pas  dix  fois  plus  de  ui;isse.  Mais  la 
pesanteur  étant  proportionnelle  k  U  masse  ,  ce  n'est  qu'une  force 
mx  fois  plus  grande  employée  à  mnuvoir  nne  masse  dans  le  même 
rapport.  La.  vitesse  doit  d> me  <*tre  la  tm"ine;  l'erreur  d'Aiîstoïé 

«t  ae  ses  sectateurs  vient  de  ce  qu'ils  ne  foisoîent  aucune  atten- 
tion à  cet'e  circonstance.)!^ 

.r^  Il  y  a  encore  une  autre  manière  jilns  simple  de  démontrer  ce 
q«*on  vient  de  dire  ,  savoir  par  un  raisonnement  que  je  faisois 
autrefois,  et  que  j'ai  depuis  trouvé  dans  Galilée.  Qn*on  laisse 
tomber  d'un  cAlé  une  once  d.^  jili)n»l) ,  de  l'autre  dix  séparées  et 
sîmpTémétit  posées  Tufie  SIM  l  à s»ma  contredit,  les  vitesses 
seront  égales  des  deux  cAiéa.  M JM  cês  dix  onces  dô  ploiab  nt 
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fnÎ5.int  qne  se  toucher ,  ou  formant  une  nkêliie  iniisie«  1I6  IM* 

r-'.r  it  tomber  avec  dos  vîtesics  JHTércn'.cs  :  car  on' ne  sauroît 
éia:  4110  l'aJ'hérence  de  ces  dix  onces  ,  ics  unct»  avec  les  autres, 
doive  contribuer  en  aucune  miiniè»  klcf  accélérer,  pT]isr|Dfl 
de^Toifr  nîitsire  elles  vont  foutes  avec  la  rmîme  vitesse,  et  qu0 
p:ir  consc  jucnt  les  supciicuità  ne  pressent  çoint  sur  les  înni- 
rîenres,  ni  ne  sont  entrainées  par  elles.  Ainsi»  vouloir  ^ue 
dix  livres  île   pionil)  lonihent  plus  vîie  qu'une  «euW  ,  C  est 
comme  si  l'on  vouioit  t|uc  dix  hommes,   qui  ont  tft  iiiéme 
aptitude  k  courir  *  idlASsent  plus  vite  courant  ensemble  ,  que 
n  iroit  un  seul  d'eux.  An  reste  ,  lorsqu'on  dit  que  tous  le»  corpa 
tombent  avec  luie  é^i\c  vitesse,  cela  doit  s'entendre  qu'ils  le 
fcroient  sans  la  résistance  du  milieu  où  ils  se  meuvent.  Car  il 
est  évi(1t»iii  que  l'air  ûte  bien  plus  de  vitesse  aux  corps  légera 
I  qu'aux  corps  pesans  ,  parce  que  la  masse  d'air  déplacée  a  un 
plus  gi*snd  rapport  avec  celle  du  corps  léger  qu'avec  celle  du 
pins  pesntn.  Mats  dans  le  vide,  les  chutes  de  tous  les  corp«  lea 
plus  ineg.aux  en  pesanteur,  cotnme  l'or  et  la  plume,  se  feroient 
\  eu  mdme  tmmpÊ  ;  et  c'est  ce  que  confirme  l'expérience  taite  dan* 
\  la  machine  pneumatique. 

1    Je  me  suis  un  peu  étendu  sur  les  raisons  de  ce  paradoxe 
m^anique  ,  parce  nue  j'ai  vu  des  gens  d'esprit  avoir  de  la 
'  peine  à  s'en  persuader  la  vérité. "sJe  reprends  le  fil  des  décou» 
1  vertes  de  Galilée ,  en  faisant  connoître  sa  théorie  sur  Taccélé* 
/  ration  dea  gravea.^ 

t    'Il  n'est  personne  qui  n'ait  observé  qu'un  corps  qui  toipbe 
I  acquiert  d'aulant  plus  de  vttes&e  qu'il  s'éloigne  davantage  da 
I  çomaienceinent  de  s.i  cliute.  Un  efl'et  si  naturel ,  et  que  nous 
I  avons  ri  souvent  devant  les  -yeux ,  étoit  bien  digne  des  rcflexiona 
1  des  philosophes.  Aussi  y  en  avoit-il  eu  déjà  plusieurs  avant 
Galilée  ,  qui  avotent  lâché  de  déterminer  la  loi  de  cette  sccé» 
lération  ;  mais  destitués ,  comme  ils  l'étoient ,  des  vraies  notions 
j  du  mouvement,  ils  y  avoient  échoué  ,  ou  ils  n'avoient  proposé 
que  des  chosea  ridicules.  11  y  en  avoit  eu ,  par  exemple  ,  qui 
avoient  conjecturé  que  les  espaces  parcouius  en  temps  égaux 
croissoient  comme  les  segmens  d'une  ligne  divisée  en  moyenne  et 
extrême  raison  ,  de  sorte  que  l'espace  parcouru  dans  un  premier 
1  temps  étant  comme  le  petit  segment,  i'etpace  qui  lépondoit  an 
I  second  étoit  comme  lu  grand ,  et  ainsi  de  suite  continuellement. 

Cela  n'étoit  fondé  que  sur  la  chimérique  perfection  qu'on  at- 
i  tribuoil  à  cette  pro£ression.<X>*opinion  la  puis  commune  »  parce 
I  qn^elle  se  présente  la  première  ,  étoit  sans  doute  que  raccrois- 
scment  de  vitesse  se  faisoit  proportionnellement  à  l'espace  déjà 
!  parcouru  {  mais  cette  opinion^  quoique  raisonnable  en  appa^ 
'  rence ,  n'eat  p«a  moins  absoede ,  comme  on  le  verra  bient6t.>';^ 

Galité* 
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Galilée  établît  au  contraire  (juc  raccroiâseiueiit  de  la  vîtcsso 
wiit  le"  rapport  du  temps,  c'est  -  &  — dire  /  qu'apréa  un  temp» 
double  ,  par  "  exe  i/i  n  !e  ,  la  vîtesM  est  Joublê  ,  ^cTTrlmt  sans 

(Toute  d'aboitl  coiiauît  4  soupçonner  ctturioi  J'accjîi.Tia;îoa  , 

ÏiAT  le  raisojinciuenc  suivant.  Ln  supposant  Ta  pé^aïUeur  uni- 
brme ,  ce  qui  ést  vrai  dans  les  petites  dlstancds  dS  noua 
pouvons  l'cxpériineiiter ,  c'e^t^mc  pui>iai!cc-  on  une  force  con- 
luiucUeuient  Applïnuéc  au  curpi  :  or  ^u'arriveroit  II  à  un  corps 
qai ,  après  avoir  reçu  riinpulsîon  d'une  force  quelconque  au 
commencement  d'ûri  premier  instant  ,  au  second  en  rccevroit 
une  nouvelle  et  ëgalc  ^  de  môme  au  troisième.  Sec.  ?  il  est 
évident  qu'an  second  instant  il  aùroit  une  vîtesse  doublé'^  an 
troisif^'ine  une  triple  ,  et  a'ui^i  Je  suite.  Tel  sera  donc  le  moii- 
▼cnient  des  corps  pesant  ;  ain^i  la  vitesse  sera  proportiunnello 
au  temps  écoulé  depuis  le  commencement  de  ta  ctrate.  Ce  n'est 
cf  [)L-nJant  pas  !à  tout  à  fait  lè  procédé  de  Galitcc  ponr  c'tal)lir 
6a  théorie.  Il  commence  par  supposer^ celte  loi__d'_accclération  j 
il  en  rechercHe^  les  propriétés  ,  et  il  montre  par  l'expérience 
qu'elles  conviennent  a  la  clnitc  des  coips  graves,  d'où  ît  conclut 
que  cette  l<ii  est  celle  de  la  nature.  Le  procédé  que  nous  avons 
siiivlest  plMS^direct  ;  celui  de  Galilée  est  plus  propre"»  convaincre 
et  à  écarter  les  chicanes  et  les  dirHcultés. 

En  partant  doiiç  de  cette  notion  du  mouvement  accéléj^  g 
Galilée  fait,  voir  qu'à  la  "Bn  d'un  ,temps  quelconque  ,  pris  à 
compter  (lu  coinmenc-Mnent  de  la  chute,  le  corps  aura  parcouru 
par  son  raouveuicut  accéléré,  la  moitié  de  fespace  qu'il  eût 
parcouru  s'il  se  fût  mu  pendant  tout  ce  temps  avec  la  vitesse 
qu'ira  actpusc  à  la  Hn  II  représente  les  temps  ecoule's  (^/"i,"^-  6.1) 
acquis  te  commencement  de  la  chute  ,  par  les  abscisses  d'un 
triangle  comme  AB,  A^,  &c.  et  les  vitesses,  acquises  à  la  fia 
de  ces  temps  par  les  ordonnées  de  ce  triangle  qui  leur  sont 
proportionnelles  ,  d*où  il  conclut^  que  le  rapport  des  espaces 
parcourus  est  exprimé  par  celui  des  aires  tnangulaîres ,  comnw 
ABC,  A  (5  r  ,  t^c.  cpil  répomlent  aux  abscisses  qui  tk'sîf^nent 
les  tetpgs.  Or  ces  aires  croissent  comme  les  quarrés  des  AB,  A6 
côirespoddantes  :  les  espacés  ,  'àit  Galilée  ,  croisseilt  .donc 
comme  les  quarrés  des  temps  comptés  depuis  le  commence- 
ment de  la  chute.  Dans  des  temps  comme  i.        4'  5 }^ 
espaces'^sëfôfiVeàmme  l.  4.  ç.'ftf.  45.-  P*r  conséauent  V'  si  dans 
le  premier  inst-rnt  le  chemin  parcouru  est  1  ,  nans  le  second 
ce  sera  3.,.  dans  le  troisième  5  ,  dans  le  quatrième  7  ,  dans 
le  cinquième  9  ,  &c.  ,  c'est  à  dire  qu'eil' ^partageant  le  teiupa 
de  la  chute  en  intervalles  égaux  ,  les  espaces  qui  Ic.ir  r<^pon- 
drunt  seront  coaune  les  nomurcs  impairs,  en  commeu^aut  par 
ViaSSê,  — '      "  '    
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Il  restoit  à  démontrer  que  ces  propriétés  sont  cellet  de  1a 

chute  fîcs  cnrp<î  ^rrïvcs.  Ponr  cet  clïet  Galîîte  iiiortrtî  par  une 
r/,'ex[)éi icucu  iiijiêtaeuic  ,  qu  uu  coips  qui  roule  le  k  iig  d  un  plnn 
;  incliné  /  ou  irttire  courbé"  quelCOinjiic  ,  a  acq»»i>  les  uiôuics 
I  dpj^rés  de  vitesse  qu.iMil  î!  a  parcouru  les  ni^tncs  hauteurs  dans 
l  la  perpendiculaire  -.  d       il  est  aiuc  *lc-  conclure  c^u'il  y  a  niêuie 
I  rapport  entre  les  espaces  (i«rcourus  le  long  (les  plans  inctmés 
d;ui<^  des  temps  inégaux.  ,  qîiê  (tans  les  chutes  perpendiculafrês. 
Galiléi'  établit  cncoie  celte  '  vérîié"  jpar  le  rapport  des  fdrcea 
I  avec  lesquelles  le  mè:itc  poids  pèse  dans  la  uerpenilîcidaire  , 
et  le  Idus  du  plan_  uicjînî^'IT  p;  it  donc  iine  longiic  "pièce  de 
bids^etil  y  creusa  un  canal  bien  lisse  j  il  le  plaça  ensuite 
'  ^ftgsj'M  incntiaîsrins  conij||iQclèa_,.  poUT.^q^  nioldlt^roidant 
dans  ce  canal  n'allùt  pas  trop  rapioemenç,  et  t^u'il  pût  mesurer 
le  temps  et  resjiacc  parcouru Tfi  remarqba  toujours  que  dans 
'  ^ttjtefups  double,  le  corps  avoit  parcouru  un  esi  acc  quadruple; 
que  dans  un  tergpa  triple  cet  espace  ctoit  neuf' lois  aussi  grand  , 
&c;  î  d'où  il  Thfei'a'qae  ta  chute  des  graves  dans  la  perj;endi» 
}  çulaîre  suit  la  wtm(r\rA: 
xCe  principe  une  foî&  établi,  Galilée  en  déduit  quantité  de 
^    vérités  utiles  et  corien«es.  11  fait  voir  qne  si  d'un  point  qnel« 
\^  conrpie  de  la  ligue  vi  rtiralc  AB  (Jlg.  66  )  ,  on  tire  sur  le  [^Lin 
>  incliné  une  jperpendiculaire  comme  BD,  le  corps  tombant 
;  perpendicalairement ,  ott  roulant  le  long  dn  plan  incliné  ,  ar- 
■  rivera  aux  points  îî  ou  D  tlans  le  même  temps  ;  que  dans  un 
\  cercle  dont  le  diamètre  A  B  est  perpendiculaire  ,  un  corps  par- 
1  oonrroit  les  cordes  AB,  AE,oqFB,6B  déns  le  mime 

i'  temps  ;  qu'un  corps  qui  roule  le  long  de  plusieurs  lignes  dlf- 
féreoimeut  inclinées  ,  ou  le  long  d'nne  conrbe  quelconque  ,  a 
toajnnrs  h  la  fin  de  sa  chtite  ta  même  vitesse  qu'il  anroft  ac» 
;  quise  île  la  même  hauteur  perpcmliculaire  ;  qu'un  corps  ro«i!e- 
j  roit  plus  promptement  le  long  du  quart  de  cercle  que  par  la 
I  corde,  ou  par  deux  cordea  qnelconques,  qi:.  >i  jne  pins  courtes  qne 
,  l'arc.  Il  se  trompoit  ncantnoins  ,  en  coutUiaut  de  là,   ou  du 
i  moins  en  conjecturant ,  car  il  ne  le  dit  pas  expressément ,  que 
f  le  quart  de  cercle  est  de  toutes  les  courbes  celle  qui  conduiroil^ 
,  le  moijilc  lie  hon   s  niiuiet  à  son  fumis  dans  le  temps  le   j  liis 
'  j  court.  On  sait  aujourd'hui  que  cette  courbe  est  un  arc  de 
!  cyclo'îde.  Galilée  se  propose  enfin  i^uelqucs  questions  corieiises, 
par  exeiiijle  et  Iles  Cl,  quelle  devroit  ^tre  l'inclinuison  d'un  }  îi^n 
j  le  long  duquel  un  corps  rouleroit  d'un  (loint  donné  à  une 
Rgne  tfrôite  de  position  donnée ,  afin  qu'il  y  arrivât  dans  la 
njolnd:  e  ten>ps  possible  ;  lît"  tpi;  t1e  liaurenr  il  I  jriii  ni'  '|iie  tonil)*}t 
un  corps  ,  aiin  que  roulant  de  là  horiu>ntalement  le  long  d'une 
ligne  de  grandeur  donnée  avec  la  ftteiM  ftcquise  ,  le  temps  à» 
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la  clrafe  et  oc^lni  qu'il  eniploieroit  à  parconrir  Cf^tte  ligne ,  fissent 

le  temps  le  plus  court,  &c.  ('c  sont  des  pn  !)Iênieç  sur  lesquels 
les  Iroiies  analystes  <^ui  ont  conçu  les  principes  ci-dessus  peuvent 
;  eexercer.^ 

<^-'Parmi  ces  proposîtînns  ,  il  en  est  cependant  ure  qui  mérite 
une  obiervati.>n  pai  ticulière  :  c'est  celle  où  l'on  dit  qu'un  corp* 
qui  rODte  le  long  de  plusieurs  lignes  différemment  indin^i , 
ou  le  long  d'une  conrbe  ,  a  toujours  à  la  fin  de  sa  chute  la 
même  vitesse  qu'il  auroit  acquise  en  tombant  de  la  même 
l  hauteur  perpendiculaire.  Galilée  suppose  dans  sa  démonstration 
I  que  le  corps  en  passant  d'nn  plan  incliné  sur  un  autre  qui 
l'est  moins ,  n'éprouve  aucun  choc  qui  diminue  sa  vitesse  ac- 

?ui&e.  M.  Varignon  a  examine  cette  suf^wrîtion  (  Mém*  de 
'acad.  1704  )  ,  et  a  trouvé  qu'elle  n'est  pas  vraie  ,  à  moins 
(^ue  les  angles  que  font  entr'cux  les  plans  successiiis  ne  soientis» 
i    frniment  approcnans  de  deux  angles  drc^ts.  Dans  ce  dernier  cas, 
la  perte  Je  vitesse  ,  à  chaque  changement  de  plan  ,  n'est  qu'une 
\    iKjrtiun  Lniininient  petite  de  la  vitesse  acquise.  Mais  il  y  a 
•  dans  une  courbe  une  infinité  de  changeniens  de  direction  ;  on 
pourroit  donc  dire  qu  il  y  a  une  infinité  de  pareilles  pertes  , 
et  conséquemment  une  vitesse  finie  de  perdue  j  ce  qui  renver- 
seroit  la  proposition  de  Galilée.  On  répond  à  cela  que  la  perte 
faite  à  cîia'jne  changement  d'inclinaison  de  n'est  qu'un 

infiniment  petit  du  second  ordre  \  ainsi  dans  une  couri>e  ,  la 
'  |)erte  totale  de  vitesse  n'est  à  la  fin  de  la  chuta  qu'une  portion 
infinitnent  petite  de  celle  que  le  corjis  auroit  eue  en  roulant 
Je  long  d'un  seul  plan.  M.  d'Alembert  a  donné  dans  sa  Dy- 
namique une  antre  démonstration  ^Sé^Ate  de' cette  vérité»  et ^ 
il  étoit  important  de  la  consolider  ,  s;ins  qnnî  tout  ce  qu'on 
dît  en  mécanique  sur  la  chute  des  corps  toinbans  le  lung  uVne 

■  courLie  seroît  conme  'un  'édifice  bîiti  sur  le  sable. 

Une  dés  découvertes  (pii  ont  le  plus  0'>iitiibiiô  ,\  la' célébrité  du 
nom  de  Galilée,  est  celle  de  la  nature  de  la  courbe,  que  décrivent 
.  les  corps  projetés  obliquement.  U  trouva,  comme  tout  le  monde 

■  sait,  en  comparant  le  mouvement  obli<|ue  ,  cfCct  de  l'impres- 
sion communiquée  au  corps  ,  avec  sa  chute  pcrpen.liculuire  , 

•  ^  que  cette  courbe  est  une  parabole  $x'la^dilia0Pstrntion  est  trop., 
.  connue  des  mécanicicos  pour  nous  y  arrêter et  afiu-  d'abréj^cr 
•  n'ote  la'  sûppniiierons.  Galilée  ne_se^orna  pas  là ,  il  examina 
«lîcôre^fersés  CTTConslancés^e  ce  mouve  il  fit  voir ,  par 
cxïvnJîTê^pfpïP^'la  batitcnr  d'où  un  corps  tombint  ac  jucrroît  la 
Vitesse  nécessaire  pour  décrire  une  parabole  AC,  {  fi',.  ^;^)  1  en 
pajrtanlTiitrîzÔniatemCTit  avec  cette  vitesse  ,  est  troisi  inr  ;  1:  >por- 
IticmncITc  i'Iâ TfâuTÇïfFcIc  Ta' parabole  AB  ,  et  à  la  dcini  cti  r>di!e 
BC,  c'est-à-dire,  égale  au  qaarrdù  paramètre  de  cette  parabole  ;  U 
 ■       —  — —  'A  a'i — 
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j  montnt  ensuite  que  les  projections  faîtes  par  la  même  força 

sons  (les  anpies  égaleiiu'iit  nistans"  de  4'^**»  '""'^  ^''"'^  (^tendues 
l  égales  ,  de  sorte  que  ie  jet  qui  altt  int  le  [jIus  loinjjtnl  se  [>e*it^ 
l  eU  ccUii  j|ïiî-55'f«ir'80tts  l'angTe  de  45»,  vérité  tïëja  reînarquca 
'  par  î  .irVàli  a  ,  ét  ceux  iji.î  ]ii  atunioîcnl  l'artillerie,  irais  dont 
i  ils  ne  pouvoi(-nt  assigner  aucune  bonne  raison.  On^a  montré 
;  dans  la  suite  que  TélaiMiue  horizontale  du  jet  est  proj >oriT<)iinelîe 
au  binu->  (iroit  ,  et   la  liaiircnr  au  sinus  verse  du  double  de 
l'angle  du  jet  avecj'horjzon.  Galilée  dressa  cnJin  des  tables  où 
l'on  rrbuvelës  portée»  re8|*ecrtve8  qui  répondent  à  chaque  angle, 
elles  liauteurs  auxquelles  parvient  lo  projectile,  !a  forrc  étant 
t  supposée  la  inêu;e  ;  aindi  taisant  une  expérience  à  qm  Hf  dis- 
I  ^nce  nne  char<^e  donnée  pousse  un  boulet  de  pesanteur  dunn^e 
:  $uus  un  certain  angle,  on  a  aiissitôt  par  iwr-  f,im;  !e  anRU>gie 
I  les  panées  currespundaotes  aux  autres  angles  d'inclinaiiïuns. 
j  Comme  Galilée  s'étoit  borné  à  déterminer  l'étendue  luu  izontale 
'  des  jets  ,  Toricclli  alla  rl;uis  la  ssiite  plus  Idin  ,  «  t  îl  détermina 
cotte  étendue  prise  sur  des  lignes  inclinées  à  l'horizon.  Il  trouva 
•assi  sur  ce  sujet  Ane  proptt^itîon  extrêmement  cuiieuse  ,  que 
nous  rapportcronî  en  jinrlaul  de  ce  disciple  céîi'lire  de  G4lilce. 
Quelques  savans  ont  depuis  encore  étendu  et  développé  davan- 
tage cette  théorie  j  noua  les  faisons  connottre  dana  la  not« 
1  suivante  (  i  ). 

11  y  a  une  troisième  branche  de  la  théorie  des  raonvemen» 
accélérés  ,  <p}i  n'est  |tas  moins  importante  que  la  précédente; 
c'est  celle  du  mouvetncnt  des  pendules  qui  nous  servent  aujour- 
i  d'hui  si  heureusement  à  mesurer  le  temps  avec  |trcciaion.< Nous 
I  en  devons  encore  la  première  idée  à  Galilée  (2)/Doué  d^s  sa 
plus  tendre  jeiine«:se  ae  l'esprit  d'observation  ,  il  avoit  dès-lor* 
observé  leur  isochroni&me  ,  c'est-jf^dire  »  que  le  même  pendule 
fiûsoit  ses  Ttbrations  grandes  et  petites  dans  le  même  temps. 
II  avoit  aussi  (1('].\  reirrarqué  que  deux  pendules  inrp;uix  ihÎn  en 
mouvement  ,  iaisoient  dans  un  uiôiiie  temps  des  nombres  de 
I  vibrations ,  qui  sont  réciproquement  comme  le*  racines  quarrée» 
i  de  leurs  îun^rTeurs  ;  e  t  il  avoit  ai>j)lii|né  nette  \ciité  à  iii<  Nurer 
>  la  hauieur  des  voûtes  d'églises,  en  comparant  le  .nombre  des 
I  vibrations  des  laïii^'es  quî  y  sont  Mispendues  avec  celles  que 
f«%otrd'aliaT,e  inêip.e4eroj;a  on  pendyle  â'une  longueur  connue. 

(i)  Voyez  fe  lÏTre  ie  M.  Bfondel  ,  au»î  donné ,  dam  le*  Mémciret  d« 

^  intitulé  V.-Jri  dt  Jetttr  lu  tori'cs  l'académie,  de  i-'43,unc  Bjl.:tlqu* 

(  m  -  4"'.  ) ,  les  McRtoire»  de  i'.ifidcn;ie  aujlytltjut  ,  t. à   rcgne  l'ilcpancc  q^i 

des  sti^rr.i ,  (ici  ar.i  ccs  iTco  c[  1707,  carictiiiise  tou»  «e»  autrn  oiivr.gî». 
;  tl  ms  la   iJern.tTe  tj.î^ucllcî  on   truuve        (»)  lïÀà.  JJiaL  VUa  à't 

:  W.  rr,vi.i,j,:c  .r.jly:  qii-i::rcit;e  in  atÎTe,  fit'M,  d«  VÎVÛlli. 
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La  raison  de  cet  effet  se  déduit  facitement  de  la  théorie  (ird- 
co'iTeiVte  sur  î'accélératlun  des  corps  j  car  d.  i  x  ;  t  luTuTcs  iiif'<^i.ux 
^ui  décrivent  des  arcs  seinblablcs  et  fort  |jetii.s  ,  hont  dans  le 
cas  de  deux  yoids  iiui  roulcioient  le  long  de  ticiix  plans  îité'* 
~pai:x  ,  maïs  .•-eniI  LiLleiiii  nt  inclïiiés.  Oi  (.m  a  \ii  tî-tlcb.-.us  (jue 
les^^temj[)S  ^  il*  emplukroient  à  les  parcomir  scruîent  comuie 
les  raciiiiMUts  hauteurs  ;  les  temps  que  ces  pendules  mettront 
a  faire  i;ne  (îcuiî  vî'jration  ,  ou  !i  toinlicr  ]iis<pi'i  l:i  pcrpciidi- 
citlaîre,  seront  donc  cuiiiitie  les  raciiiti»  cks  lidutcurs  de  ces  arcs, 
où  parce  i^ùTls'  sont  seinT)îat)lcs  ,  cointue  Its  rcicines.  des  rayons 
ou  lîes  longueurs  des  pc:ul;ilc.s.  Mais  le  nouibre  des  viiirations 
flans  un  niôine  teitips  ,  est  en  raison  récîprotjue  de  Ta  durée  de 
cCâctinc  d'elles  ;  c'est  pourquoi  les  nonibres  des  Vitjraûons  'àîie 
teront  tl  ijTsJg  nirine  temps  deux  pcnJulcs  ,  orront  comme  les 
racines  de  leursTq.ii^i'eurs ,  <.u  lès  «piarrés  de  ces  nonibres  seront 
comme  les  longueurs  elles  inemcs.  ' 

On  tîoît  eriîîii  Ti  Calllre  d'avoir  jeté  les  ])rcit;icis  fonilrnicns 
d'une  nouvelle  ilié«)rie,  savoir  celle  d^-  la  résistance  des  soiides(i). 
Exposons  d'ibord  l'étst  de  la  question  ,  novs  ferons  ensuite 

Îuelques  réflexitins  sur  ruti!!;i>  amit  tl!c  est  ,  et  nous  suivrons 
ralliée  dans  que  lques  unes  des  conséquences  ingénieuses  qu'il 
tire  de  sa  solution.  Imaginons  un  prisme  de  bois  iicfaë  dans  un 
vur  ,  {  ^if-  )  >  t't  4'i'un  p«)ids  pesant  sur  son  extiémité 
travaille  à  le  rotu^tre  ;  cpiel  sera  le  rapport  de  la  force  qui  en 
•eroit  cspahie  avec  celle  qui  poumàt  le  faire  en  le  tirant  hori- 
zorraîpinent ,  comme  le  poidi  R  ,  'ini  passant  sur  la  poulie  S, 
tendruii  ù  l'arracher  directement  ?  'J'el  est  le  problême  ;  vi  ici  le 
raisonnement  que  i'atsoSt  Galilée  pour  le  résoudre.  Tandis  que 
le  prisme  en  >|iii  tiim  est  tiré  dans  la  direction  de  r.nn  axe  , 
chacune  de  ses  tibres  réj>iste  également  j  niais  lursqu  un  poids 
tend  à  le  rompre  obliqtiement ,  la  ligne  A  a  devient  un  appui, 
et  cha  jue  fibre  ^  ^t  ti.  ro  ,  e  t  r  t^t^le  par  v  n  lu  as  <lr-  lé  .  ier  d'autant 
plus  Court  qu'elle  est  plus  proche  de  cet  appui,  l.a  iési»tHnce 
que  chacune  oppo.^e  à  la  rnptuie  ,  est  par  Ci>nsé  p^cnt  connue 
la  ilistance  à  Cet  ap|nii  ;  d"i>ù  il  suit  (p)e  leur  somme  e^^l  à  ce 
qu'elle  seroit  61  elles  cttùent  toutes  éga  es  à  la  plus  aranùe  , 
comme  la  dislance  du  centre  de  gravité  <te  la  iignre  ACa  a  l'appui 
Art  ,  est  à  l'axe  de  ce  te  figure.  Ainsi  ii  le  ciu  ps  est  une  poutre 
rectangulaire  ,  la  résistance  oblique  e^tùla  résistance  directe, 
Comme  1  à  2  ;  il  en  est  de  même  d'un  cylindre  ,  parce  que  le 
centre  de  graviié  iIc  s  :  \yàse  est  au  centre  ou  au  milieu  de  la 
hauteur.  On  a  supp  osé  ici  un  corps  tirant  oblitjuemeut  pai  un 
'lirfts  de  lévier  AP  »  égal  à  la  hauteur  AG  ,  et  c'est  ce  poids  que 

(1)  X>àe,  «I  dim.  Math. ,  (fe.  Dial,  »< 
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nous  avons  pris  ponr  la  mesure  de  la  résistance  oblique ,  nSn. 

d'éviter  les  circonlocutions.  Q  ic  sî  ('piTui-t  ap])liqnn  an  cnrjis 
pour  le  rompre  étoit  plus  eaiiî^né  ,  les  loix  lie  la  Mécanique 
apprennent  qu'il  faudroit  le  diniinuer.en  même  raison. 
(  Galilée  tire  île  s.i  théorie  quj}l(ju*?s  con-^équeiices  que  nous  ne 
devons  pas  omettre  ;  la  pieuii^re  c:>t  que  ùcs  corps  seitiblnblcs 
n'ont  paa  des  forces  proportionnées  à  lenrs  masses  pour  résister 
à  leur  niptiire  ;  car  les  inanscs  croibsent  conimc  les  cubes  des 
côtés  semblables  ;  les  résistances  ,  ciieterîs  patibtts  ,  ne  le  font 
qa'en  raison  des  (juarrés  de  ces  côtés  ;  d'où  il  suit  qu'il  y  a  un 
terme  île  graii  'e-.ir  tir.-iîelà  Llunucl  un  corps  se  rompri-iit  au 
moitiilif.'  ciioc  ajouté  à  son  propre  poids,  ou  par  ce  poids  même, 
tandis  qu'une  autre  moindre  et  semblable  résistera  au  sien  ,  et 
nitiiio  \  un  efï'ort  étrani!,or.  De  là  vient  ,  dit  Galilée  ,  qu'une 
machine  qui  iait  son  ellct  eu  petit  ,  Uianque  lorsqu'elle  est 
exécutée  en  grand  ,  et  croule  sous  sa  propre  masse.  LÂ  nature  , 
;  aj(!Utc-t  il  ,  ne  sauroit  faiie  des  ailjrcs  ou  dc<:  animaux  deme- 
'  suremtiut  grands  ,  sans  être  exjjusca  à  vin  pareil  accident ,  et 
c'est  pour  cela  que  les  plus  grands  animnuK  vivent  dans  nn 
fini. le  ^jui  leur  A'e  une  parti*-  clo  leur  poids.  Nous  pourrions 
encore  reiuarqucr  que  c  est  là  la  raison  pour  laquelle  de  {  etirs 
insectes  peuvent  ,  sans  danger  de  fracture  ,  faire  des  chutes  si 
démesurées  ,  eu  ci^aid  à  leur  taille,  tandis  que  de  grands  ani- 
maux ,  comuiu  l'humme  ,  se  ble&sent  souvent  en  tombant  de  lei» 
hauteur.  Une  autre  vérité  curieuse  qui  suit  de  cette  théorie^ 
c'est  qu'un  cylindre  creux  ,  et  ayant  la  môme  base  en  super- 
ficie ,  résiste  davantage  que  s'il  éroit  solide.  C'est,  ce  semble, 
pour  celte  raison  »  et  pour  concilier  en  même  teuips  la  légèreté 
et  la  solidité  ,  que  la  nature  a  fait  crenx  les  os  des  aniuiaux  , 
les  plume.'?  des  oi-eaux  ,  et  les  tiges  de  plusieurs  plantes ,  &c. 
Quicroinùt  (jue  la  géométrie  pî\t  avoir  tant  d'influence  sur  UA 
gfnrc  de  physique  si  éloigné      Ile  ? 

v'--f>i-'puis  Galilée  on  a  fait  à  sa  theoi  ie  quelque  ciiajigement  dont 
il  nous  tisiut  reu  Iro  compte  ;  toutes  .ses  consc.{ucnces  sont  justes 
dans  la  supposition  que  la  ré'ii  taruv  de  chaque  fibre  est  pro- 
portionnelle à  sa  distancu  au  p^aiu  d'appui.  Cela  seroit  cfTccii- 
vemcnt»  si  ellerooipoit  brusquement  er  sans  souffrir  auparavant 
quelque  extension  ;  mais  l'on  c^t  nuul  »  à  rionser  que  ce  n'est 
pas  là  la  vraie  hypotht\,e,  11  est  plus  vraisemblable,  couune  l'ont 
re.narqué  MM.  Mariotte  et  Leihnita ,  ipie  la  force  de  chaque 
fil)te  n'est  que  proporiionnelle  au  fp^an*'  de  sa  tlisi  i-  r  c  au  point 
d'appui  ;  car  chaque  libre  s'étend  en  même  ]<iis..)n  tpic  celte  dis- 
tance ,  et  il  est  reçu  comme  principe  en  Mécaniqtie,  qu'excepté 
les  extensions  extrînies,  la  résistance  dos  ressorts  est  à  peu  prèa 
l>rupurtioiuielle  à  leurs  extensions.  L.a  résistance  que  chat^ue 
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fibre  oppose  à  la  rupUire  sera  donc  comme  le  auarré  du  lôvicr 
par  lei^uel  elle  a^tj  ainsi  au  lieu  ilu  centre  oe  gravite  Ue  la 
base  de  rupture  qui  sert ,  dans  rhy|)r>thèse  de  Galilée,  k  déter- 
miner îc  rapport  de  la  résistanci'  (  l<!i<|iie  à  la  directe,  il  faii<lra 
ici  se  servir  de  celui  de  l'onglet  cylindrique  f'uriné  sur  cette  base 
par  le  p'an  passant  parla  ligne  d'appui.  Suivant  Thypotlièse  de 
Galilée  ,  la  résist.nicc  oblic^uc  d'une  poutre  reciangulaire  est  à 
u  résistance  directe  cotnmc  1^2;  suivant  celle  de  M,  Mariotte 
eîfc  n'en  est  que  le  tiers ,  ce  qui  est  plus  conforine  à  la  vérité  j 
M.  Varît;non  a  traité  cette  iiiatîf  rc  av<c  une     j-  L-ialiîc'  trè^- 
i  satiai'atsaute  ,  dans  un  uiéaiuÏH.'  inséré  uarmi  ceux  de  l'académie 
\  de  Paonéc  1702  ;  mais  je  passe  ,  afin  d'abréger  sur  quantité  de 
^  détails  de  cette  théorie  ,  et  je  renvoie  aux  écrits  de  di\ers  géo- 
mètres qui  s'en  sont  occupés  ,  tels  <^uc  le  traité  d'Alexandre 
Marchetu  ,  eié  resistentàa  solidorum  ;  les  mémoires  de  l'aca- 
déiuîc  des  sciences  des  années  1702,  1705,   i-ci>;  le  mottve- 
neat  des  eaux  de  Picard  \  le  traité  de  colieicntia  cor^otuat 
de  Muschenbroeck ,  inséré  parmi  ses  disaertaûones  variae.  Cette 
disscitation  contient  nn   grand  nombre  d'expériences  sur  la 
résistance  des  corps.  Je  termine  cet  article  par  quelques  obser- 
y  vations  générales  snr  cette  partie  des  découvertes  de  Galilée. 
•  «rLor^ijuc  l'on  réfléchit  à  la  manière  dont  Galilée  a|i]ilifj'..e  la 

S^uiétrieà  la  physique  ,  et  snrtout  à  la  démonstration  de  la  loi 
e  Ut  chvie  accéléré  des  graves ,  on  ne  peut  v  méconnottre  la  clef 
de  toutes  U  s  décf/uvertes  des  géoni.'ir.  s  ijio'îeriics  ,  mu  1rs  inon- 
(  Temens  variés  selon  une  loi  quelconque  ;  on  ne  peut  non  plus 
i  «'«tnjpéclter  d'y  reconnottre  que  Galilée  étott  en  possession  de* 
\  lois  fondamentales  du  in<nive:i't nt  :  je  veux  dire  de  celles  ci  } 
qu'un  corps  en  repos  y  re^le  tant  quil  n'en  est  pas  tirë  par 
;  quelque  cause  extérieure  ;  qa'U  continoe  son  mouvement  en 
'  Bgnc  droite  et  avec  la  même  vitesse  tant  (|tril  ne  reçoit  pas  une 
nouvelle  impulsion  ;  que  livré  à  deux  impulsions  obliques  ,  il 
•oit  la,  diagonale  da  paralléloe  dont  les  côtés  sont  comme 

ces  impulsion'^  ;  <  ir  ce  sont  \\  Ir-s  hises  sous-cntendnes  de  ses 
1  démimstrations.  Ainsi  Galilée  concourt  au  inoins  à  cet  égard 
laTec  Descartes ,  8*il  ne  le  précède.  Naos  dirons  plus  ,  c'est  que 
fia  soîi  II  j  livsîi|ue  a  sur  ce  sujet  plus  d'oblip,;ui(jn  à  Galilée  qu'à 
I  Descartes  .  et  qc^e  la  manière  de  raisoTiner  du  pliilosoplie 
/  fforentîn  étoit  bien  pins  saine  et  bien  plus  propre  à  amener  la 
/  grande  ré  volution  que  cette  science  éprouva  jk»ii  de  Temps  af>r^s, 
/  que  celle  du  pbiiosoplie  irançois  ,  trop  porté  ù  cLerclicr  lîaiis 
I  »  raétaphyâiquc  des  principes  que  rcxpérience  seule  dcvoît 
■   donner.  JOsc  w*  \i\c       c  que  ,  si  quel(|ii'un  inciïte  le  nom  de 
précurseur  de  Nculon  ,  c'eat  bien  plutôt  Gaiiice  que  Descartes  ; 
car  quoiqu'ea  disent  no«  faî6«iics  d'éloges ,  couronné»  ou  non 
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ne  pense  nullement  que  Nctiton  n'eût 


i 


jiar  les  aca<î(5mics  ,  je 

ItAs  existé  si  Descanes  ne  l'eût  {précédé.  Qui  ne  s'étonnera ,  après 
cela  ,  de  voir  Descartea  ëcrbe  à  Mersenne  (i  )  (jul)  a  vu  iea 
ouvrages  Je  Galilée  ,  ruais  qu'il  n'y  a  rien  trouvé  dont  il 
dc^irât  être  l'auteur.  Descartes  étoit  sans  doute  fort  diflicile  ;  il 
improuvoit  même  ses  rutsonnemeni  sur  la  chute  accélérée  dea 
f^raves  ,  i>atcc  (juc  ,  siii%';int  les  idées  qu'il  s'étoit  faîtes  de  la 
cause  de  ia  pesanteur  ,  elle  n'étoit  pas  constante  i  cela  est  vrai  , 
même  saivanc  la  physique  moderne  ;  mais  il  est  évident  qtie 
Galilée  part  de  riiypoilièse  qr.'à  des  dislances  peu  diflérentes 
de  la  suriace  de  la  terre  ;  cette  pesanteur  est  la  même  ,  tout 
comme  ArcMmède ,  dans  ses  démonstrations  sur  la  balance  et 
sur  le  ccn  re  de  f^ravîté  des  cor[is  ,  prend  comme  un  f'.ut  que 
les  directions  des  graves  sont  parallèles.  On  ne  peut  s'em[iccher 
de  se  récrier  contre  ce  jugement  de  Descartes  j  mais  les  plus 

,  erands  lumimes  sont  sujets  aux  f^l'  lt  :('S  de  riuimanitc. 

'.  ■C\Je  uie  vois  obligé  de  répondre  ici  à  une  imputation  de  l'auteur 
de  l'histoire  de  la  littératnre  italienne  ;  cet  auteur  (  M.  I*abfaé 
Tirahoschi)  en  convenant  qu'en  général  je  me  suis  fait  un  plaisir 
de  parier  avec  éloce  des  travaux  mathcmati(jues  des  italiens, 
prétend  que  j'ai  ^é  înji  - 
îiomme 
noi 


injuste  envers  Oalilée ,  «t  que  ce  graita 

,  ce  sont  ses  tenues  ,  n'a  pas  trouvé  grâce  auprès  de 
Sur  quoi  donc  est  l'ondé  ce  reproche?  sur  ce  qœ  je  n'ai 
pas  parlé  de  l'a^iplication  du  pendule  à  régler  les  horloges ,  ikile 
~iar  Galilée  ,  ni  de  la  découverte  du  rni(;rosco[je  (pie  Im  attribue 
'iviani.  J'ai  en  eliet  omis  de  parler  de  la  seconde  de  ces  décou» 
vertes  »  et  j'ai  glissé  fort  légèrement  snr  la  première  ,  en  disant 
que  les  Italiens  l'attrihunient  à  Vinrent  Galî'éc  ,  son  fils  ;  mais 
je  crois  pouvoir  demander  à  M.  Tiraboschi  «  ou  à  son  traduc- 
teur et  abréviateor  (M.  Landi) ,  si  avant  moi,  quelque hîstonmi 
étoit  entré  dans  des  détails  plus  raisonnôs  ,  et  en  quelque  sorte 
avec  plus  d'intérôt  que  moi ,  sur  les  découvertes  capitales  de 
Galilée  ,  sur  les  traverses  et  les  injustices  qu'il  éprouva  ;  je  vais 
donc  parler  ici  de  ces  deux  inventions.  ' 

\%  11  est  vrai  que  Galilée  a  eu  l'idée  d'appliquer  le  pendule  à  la 
mesure  du  temps ,  et  que  dans  les  dernières  années  de  sa  vie  il 

s'en  occupa  beaucouji  avec  son  fils  ,  qui  apparemment ,  d'après 
ses  idées  ,  exécuta  ,  en  16.^9  ,  une  horloge  où  le  pendule  etoit 
appliqué  à  cet  objet.  Mai:»  il  faut  en  même  temps  convenir  qno 
m  Galilée  ni  son  fils  ne  firent  rien  fju'on  ])iitssp  comparer  à 
l'artihceavcc  lequel  Huygens  adapta  depuis  le  pendule  à  une  hor- 
loga  f  mue  soit  par  un  poids  ,  soit  par  un  ressort  ;  on  en  peut 
jnger  par  le  dessein  même  do  la  machine  do  Galilée  le  £Ia,  qui 


Digitized  by  tiog^e 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  IV.  Lit.  III.  193 

,  «e  trotiT*  dans  ten  scies  de  l'académîe  dtt/  Cimento  ,  dessein  qui 

Ti'a  rien  île  ctiniiiiun  avec  l  invenlion  d  Flnygejis  ,  nî  itit^me  avec 
I  vn  dessein  trouvé  dans  les  ]ia|ners  de  Viviani  avec  le  nom  de 
I  TreFfler ,  mécanicien  d'Au^bourg  ,  qui  étoit  an  service  de  la 
1  maison  de  Médicîs.  On  peut  encore  en  tirer  la  preuve  de  ce 
i  que  Galilée  projetoit  dans  les  dernières  années  de  sa  vie  pour 
/  mesorer  le  temps  sur  mer  ^  car  il  proposoît  alors  de  prendre  pour 
!   pfn  fiife  un  secteur  de  métal  d'une  palme  ou  deux  de  rayon  , 
I  aminci  par  ses  côtés  pour  éprouver  moins  de  résistance  de  l'air, 
I  et  de  Je  snspendre  par  son  centre  inr  nn  axe  tranchant }  ce 
I   secteur  mis  en  mouvement  par  une  impulsion  prirr;itive  devoit 
i  en  poussant  à  chaque  vibration  une  cheville  donner  le  mouve« 
I  ment  à  une  xone  qui  anroit  terri  à  compter  les  vibrations  , 
\  mais  il  falioît  qu'on  renouvellàt  ce  mouvement  de  temps  à  autre; 
\  et  d'ailleurs  GaiàHét  supposoit ,  ce  qui  n'est  pas  exact ,  que  les 
erandes  et  les  petites  vibrations  se  font  dons  le  même  temps. 
V.  Ls'  enfin  avoué  par  M.  Tiraboschi  lui  même  que  dans  !')i.>r- 
lo^e  4  pendule,  soit  de  Galilée  ,  soit  de  son  itls,  c'étoit  le  pen- 
j  duie  qui  menoit  l'horloge  ;  invention  très-impaiiiiité ,  et  même 
v    qu'il  me  soit  permis  de  le  dire  ,  qjiî  n'cxigeoit  pas  un  grand 
I  elVort  d'imagination  en  horlogerie.  Hovgens  au  contraire  a  eu 
\  l'idée  de  l'employer  seulement  à  modérer  et  régler  l'horioge  , 
1  en  ne  laissant  passer  à  chaque  vibration  qu'une  dent  de  la  roue 
de  rencontre  ;  je  ne  dis  rien  de  l'application  de  la  cycluide  à 
rendre  ces  vibrations  parfdteinent  Isodirones  ,  parce  qne  ce 
n'est  guère  qu'une  spéculation  savante.  Bornons- nous  donc, 
comme  le  P.  Frisi  (1),  compatriote  lui-même  de  Galilée,  bor- 
aoBS-noiw  à  dire  qne  Galilée  entrevit  que  le  pendole  jponvoit 
!   être  appliqué  à  la  mesure  du  temps  ;  maïs  que  ce  qu'il  nt  à  cet 

I égard  ,  et  spécialc  u.ent  la  machine  de  son  fils  ,  n'étoit  qu'âne 
ebevche  (  un  poco  ttahoizo  ,  nne  petite  ou  grossière  émuclie 
de  cvtte  appdcalion  Aj  .ntnns  y  le  t<^[iu)ii^n8g<»  du  prince  Léo- 
\  pold  de  Médects  ,  en  léjMinse  aux  plaintes  d  Huygens ,  sur  ce 
;  qne di«oi(«nt  &  cet  égard  les  actes  de  l'académie  deflCîmento  :  le 
\  prince  r.éopold  liâ  repond  iyie  Galilée  lui  in^uie  n  a\oit  rédi.it 
^  en  pratique  rien  de  parfait  a  cet  égaid,  comme  l'on  voit  \itLV  ce 
qui  f«t  e«éctité  (  manipofato)  et  esquissé  (  abozzato)  par  son 
I  J-.ls.  Si  M  Tiraboschi  ou  M.  Landi  son  abriHiateur  ,  eussent  pris 
S  eux-mêmes  la  peine  d'étudier  ces  clioscs  un  peu  plus  profon» 
I  dément^  ila  se  fussent  é|)argné  la  peine  de  m'intenter  TaoeuMb* 
'   lion  il  uit  j'.ii  j  arlé  plus  haut. 

A  l'égard  du  microscope ,  il  est  vrai  que  Viviani  dans  la  vie 
de  GaUKe  lui  en  attribue  i'ioTentioa ,  et  qu'il  dit  quedè»  roaaëtt 
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i6ia  il  en  avm'i  (  n  \  i  >  /  np,  formé  de  denx  Icntincî,  à  .^î^ismondy 
roi  de  Pologne;  on  y  ajoute  le  téiaoienage  île  B  tcalinij  qui 
dans  ses  relayons  du  Parnasse  (  i  )  paile  dti  micivi.scope  comme 
d'une  înveiitiun  dt-ji"!  coniiiip.  Li;fin  ,  on  vciit  (rajirfStlis  lettres 
de  Galike  lui  uiÊiue  en  16^4  (2),  il  avnit  envoyé  des  micros- 
copes à  plusieurs  peraonnes  qvalîliées  ;  GaKiée  sera  donc  aussi 
l'inventeur  du  microscope.  Mais  avoir  omis  ce  tr:at  de  ses  dc- 
couvertea,  ap^^  1^'  avoir  rendu  jusiice  sur  tant  d'aiitre« ,  étoit-ce 
un  Botîf  «auîiâat  de  ^ttseatm  d^ininHÛM 


jnilîfie  à  MA  ëgud  ? 
III. 

Quoique  la  théorie  de  Galilée  sut  Taccélération  des  graves 
fttt  au-ssi  bien  prouvé  que  le  peut  être  nne  vérité  pliysico- 

roethén-a  ifjue  ,  rlle  n'a  pas  îaî^sû  de  trouver  des  oppositions. 
U  y  eut  d'abord  des  pliytticiens  qui  la  rejetèrent  ,  et  qui  lui  en 
aubstkaèrent  une  «utre ,  ce  <^ui  éleva  pendant  quelques  années 
^  des  Contestations  ,  et  (îonna  lieu  à  divers,  écrits.  Nous  avons  cru 
t  devoir  eu  reitdrt;  coinpte  avant  que  d'aller  plus  loin  :  nou&  dirons 
j  aussi  quelques  mots  sur  les  expériences  qui  éteblissent  la  vérirt 
j  de  U  théorie  dt'  G  di'ée. 

I  I/liy[K>théâe  nu  la  loi  d'accélération  ,  qu'on  nomme ,  quoique 
mal  à  propos  ,  de  Buliani ,  est  la  principale  de  celle  qu'on  oppoM 
Id'aburd  à  GaliK'e.  l'atiani  étoit  un  noide  Génois  ,   asset  bon 

,  physiciei^  ,  ti  qui  paroit  avoir  eu  quelque  part  à  écarter  les  pré- 
)ugi4s  de  sou  Niécle  sur  le  moutremenf.  liens  un  ouvrage  qu'il 

i  publia  en  i63î)  {^) ,  il  s'accorde  presque  entièrement  avec  G;!li'  c 
en  tout  ce  que  celui  ci  avoit  trouvé  et  publié  la  même  aiioée 
•ur  raccélération  des-  graves ,  prouvée  tant  par  le  raisoanement 

Sue  par  l'exj  éiitnce  un  |  endule  ;  on  en  a  uiêii  e  pris  occasion 
e  le  faire  corcourir  avec  Galilée  dans  la  gloire  de  celte  décou- 
verte ,  ce  que  nons  examinerons  plus  bas.  Mais  en  1646  Baliani 
publiii  de  nouveau  ce  in/'n:r  ouvrage  avec  l'addition  de  cinq 
livres,  dont  le  second  et  le  troisième  roulent  $ur  le  même  sujet , 
•t  les  troiaderaiers  snr  les  fluides.  Ici  Baliani  change  de  mantèra 
de  penser  :  il  ne  dit  i  a.s  préci  éuient  que  les  vitesses  sont  comme 
les  espaces  >  mais  il  tente  d'introduire  une  autre  loi  d'accéléra- 
tion. Galilée  avoit  trouvé  que  les  espaces  parcourus  dans  des 
temps  éoaux  f  t  successifs  de  la  thule  ,  couiine  dans  la  première, 
dans  la  deuxième  ,  dans  la  troisième  seconde  ,  étaient  contme 


(t;  R^gpiagU  tM  P»mK$Ot^^*  Z)»  met»  ntHu^U  jluid.  acr 
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.  les  nouiiitc!»  impairs  1.  3.  5.  7.  &.C.  Baliani  trouve  et  U*nte  de 
\  prouver  <|u'il8  «ontconrae  tes  nombre*  naturels  t.  a.  3.  4.  ;  or 
I  cette  livf>oiI»èse  n'e>t  pis  moins  fausse  ,  ftinori  tout  aiis.vi  a!)-,iir>i9 
I   que  celle  (]ui  fUit  les  vitesses  praportionneiies  aux  c>paces  |)ar- 
j   courus  ,  et  qu'on  nomme  coimouiléilieot  de  BâliaDt.  La  manière 
•    métne  dont  il  entreprend  de  prouver  cette  assertion  fait  roir 
I   qu'il  n'avott  jamais  corçti  la  démonstration  de  Galilée  :  il  y  a 
i   ph$f  bientôt  a|ir^ ,  il  attaque  la  découverte  de  Oalilée  »iir  Ut 
I   mute  parabolique  des  projectiles.  Où  donc  le  P,  Riccaii  ,  que 
l   M.  l  irabo^chi  dit  (  t)  avoir  picineniement  justiiié  JBaliaui  ,  avuit- 
^  il  les  yeux  pour  n'avoir  pas  vu  ces  choses  ?  On  doit  itr^anmer 
j  qooiqu  il  cite  l'édition  Ue  1.646 ,  il  n'a  faniaît  m  «ona  le»  yens 
I    que  celle  de  i638. 

l      Rien  n*est  plus  midi  fondé  encoie  que  la  prétention  P. 
\    Hiccatî ,  qni  met  en  quelque  sorte  Baliani  de  muitié  avecCalilée, 
\  dans  sa  découverte  ,  parce  qu'il avoit  fait ,  dit-ildès  léi  1  à  Sa- 
\  vdue  des  expériences  analogues  à  celles  de  Galilée  ,  et  que  som 
ï  premier  ouvrap^e  vit  le  jonr  en  i6'M  ,  même  année  que  celle  où  le 
'  philosophe  florentin  publia  ses  découvertes  dans  ses  /Jiscorsf  è 
.   '  dimostrazioni  mathem.  intomoà        nuove  sdMtze ,  &c.  Allais  il 
^  est  notoire  que  les  écrits  de  Galilée  sur  le  mouTemcnt  des  corps 
«  cîrcoloient  manuscrits  en  Italie  et  même  en  France  à  une  date 
binucoup  antérieure.  On  voit  par  une  de  ses  lettres  écrites  an 
l  nian|uisGMidob8i4t_4£jijpLttîàl^  de  çrrte 

I  ^étW  èattfSS»  ,  savoir  qu'un  CO|^>*,tojtij^iint  le  l.mgde  la  ctirde 
-  d'i>n  cercle  éTcvé  vcrtîÇ9|^g|)^ii«  çt  jirée.^'un  (uiint  qui  lcouipie 

^  *^Py"4  ^  J^^"*      '  7  <^n»ploîç  iaQjiâncA  le  tv^ine  tcmps^  Ur 
I  ceth^rlmë  remarrpiablc  est  une  suite  delà  yrai$  loi  d*accéléra« 
lionjSônciren  étoit  dès-Wrs  en  possession  :  ainsi  il  est  beaucoup 
plas'ftfbbable  que  Baliani  n'a  été  dans  son  ouvrage  de  i6iS  que 
son  éclio  ;  disons  plus  ,  qne  ses  démonstrations  ne  sont  pas  &  ItJ. 
En  effet ,  quand  Galilée  a  démontré  rigoareusemert  une  vérité, 
Balisnila  démontre  aussi,  et  quand  le  premier  s'<?st  borné  à  faire 
di*Qne  proposition  une  sorte  de  postttlatum  ou  d'axiome ,  B  diaui 
m  iilit  autant.  C'est  ainsi  qu'en  i638  il  prend  pour  vraie  ,  et 
'  comme  n'ayant  pas  besoin  de  démonstration  ,  cette  propjsi- 
j  tion ,  qu'un  corps  roalant  le  long  d'un  plan  incliné  ,  quel  ou'tl 
I  snit,  acquiert  1»  même  vitesse  ,  quand  il  est  toml)é  de  la  même 
j  buuiear ,  mesurée  dans  la  verticale.  Viviani  avoit  trouvé  un  peu 
I  dur  de  prendre  pour  vraie  cette  proposition  sons  la  prouver  ; 

il  l'avoit  même  témoigné  à  son  illustre  maître  ,  qui  y  songea 
.  dtf  nouveau  ,  et  parvint  à  en  trimver  une  détaonsiratiou  qu'il 
\  inséra  dans  ses  Uiuloghi ,  imprimés  en  i66\i.  Cela  mit  *  &  Oe 
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qu'il  parott ,  Bdianià  portée  de  la  détnontcer  ,  et  c'est  ce  qn*!! 
fait  en  i6\6  ,  et  presque  en  mômes  tertn3s.  Mais  ce  qu'il  y  a 
Traiinent  tl  inconcevable  en  cette  afi'airc  ,  c'est  que  neu  après 
evoir  démontré  cette  |>ro()osilii>n  ,  qui  tient  essentiellement  à 
la  vraie  loi  île  l'accélération  ,  le  philosophe  «énois  chan<:^e  do 
manière  de  penser  ,  et  propose  une  autre  loi    Que  jicut  -  oa 
penser ;d'une  pareille  flactueiion  d'idées,  d'une  pereiUe  eoiu 
trafliciion  ,  qui  lui  fait  mettre  à  cAté  de  propositions  vraies  , 
d'autres  assertions  incoinpaiiMes  avec  elles.  Je  le  laisse  décider 
à  més  lecteurs  ;  et  si  le  P.  Kiccad  vivoit  encore,  je  le  Inlde» 
manderois  à  lai- même.  Je  tiens  an  surplus  une  grande  partie 
de  CCS  choses  du  F.  Frisi ,  qui  a  donné  en  italien  une  excellente 
Vie  de  Galilée. 

On  a  encore  de  Baliani  un  ouvrage  posthume  ,  à  ce  que  {e 
crois ,  où  il  traite  diverses  questions  de  Mécanique  ,  de  Géo- 
métiie,  d'Optique  (i)  ;  mais  sa  rareté  m'a  em|iécbè  de  m'en 
]   procurer  la  lecture.  Je  reviens  à  dton  sujet. 
\  .v^Quoi  qu'il  en  soit  de  la  justesse  de  t*iaipntation  fai'e  à  Baliani, 
i  okioir  voulu  que  les  vitesses  d*un  corps  deaCfiP.dint^^r  jMi 
.  nouvéïtiènt  accéléré  fussent  pip^Mrtionnelles  aux  espaces,  par» 
\^  eonrvii'' èéXW  liypôïTièse  n'avoît  jpas„étfi  Jliçqnnue  à  Galilée. 
U  se  ia  l'ait  in ^ne|^ôpOVer  (  ^.Yjpar  un  des  inteiTôcuRurs  de 
les  diB^gaçji;L  ef  ^tfjavô^^    quelle  "lui  ay  oit  îTaiMÎrJ  |>aru3*rt 
▼i%iseriib|amë  ?  maïsTriiBr'  ffro>ë 'iussitô t '  pâP  TifTjISîson rifiiuent 
très-Tngénicux  ,  qiiî  uuuitre  que  sî  on  l'adîtiettuit  j  il  fandj-oit 
I  q«>e,.le  mouvement  se  fit  ia  iastanti.  hn  elle t  ,  "dit  Galilée  , 
j-  lorscjne  les  vffêsies  éPun  cor|Mr¥6iîl  proportIonnctte5Tlnx~«]^cea 
I  parcourus  ,  L  s  temps  dans  lesquels  ils  ont  été  parcourus  sont 
•  ^'-donc  on  suppose  la  vîtesse_^riâ3tre  coniinuéneinént 

(  cqinmë  respace~,'dè  sorte  cpi'après  une  chute  ^e  quatre  » 
J   Ift^jJtfisâOoîl  qiiaârujiU'  de  cetle  Ij^ul  a  éte'acqnise  apï^ï  un 
pied  de  chute  ,  le  corps  aura  x>arcoiirûl^s~ quatre  pieds '  Jana 
le  même  temps  que  le  preiujër.  iraurôSt'9ànc''f)aicibiiinr'ti^ 
pîeds  sans  y  mettre  aucuu  temps  ;  alisiinjîté  paTpalile,  et  qui 
nioTUoe..(|uç^  raccéléfaûon  né.  j|auroit^  se  faire  suivant  ce  rap- 
port. En  vâin  se  rie  jetterait -on  sur"Ti''cimérMici~q"u*ti  y  a 
t    cntie  le  mouvement  accéléré  et  le  mouvement  uniforme.  Car 
I    si  l'on  divise  l'espace  total  et  son  premier  quart,  par  exemple ^ 
•:   «o  un  mftme  nombre  de  parties  égales,  et  si  petites  que  Von 
puisse  regarder  chacune  d'elles  conunc  parcourue  d'un  mou- 
I   Tement  nnii'urme ,  il  sera  facile  de  montrer  que  cet  espace 
total  et  le  quart  seront  parconmt  en  temps  égaux.  Ainsi  U 

(i)  B.  Ba/iamiopuêcm/af&t»  Geiui**      (*)  Ditconi  «  Jim.  math,  iniorno 
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déiBOiiitndon  de  Galilée ,  quoique  traitée  de  paralogisme  par 

M.  Blondel  (1),  qui  dit  ne  l'avoir  jamais  pu  concevoir,  e&t 
trés-lc^ùtne  et  Concluante  ;  et  ce  qui  |>rouve  qu'elle  l'est ,  c'est 

Sue  le  calcul  analytique  moderne  appliqué  à  cette  question 
onne  le  même  résultat  ,  c<Miutie  on  le  voit  dans  la  note  jt. 
Cette  absurdité  que  Galilée  montroit  dans  l'Ii-ypothèse  de 
raccroisseuieflrvfe  la'Vl^^  dé  l'espace,  eût  dû  la 

iàiré  recette r  ùnanîmement.  M^^îs  ît  y  a  t u  dans  tous  les  temp$ 
fUT ces  Domines  qui  savent  jetter  un  nuage  sur  les  raisonnemens 
les  piiM  conclnans.  Nonobstant  la  démonstration  do  philosophe 
Italien  ,   que  1  ]iu  ?i-oiis  entreprirent  la  dclciibe  de  cette  fausse 
hypothèse.  Tel  i'ut  entr 'autres  on  P.  Casree ,  jésuite ,  dont  on  ^ 
Bt  la  réfntation  dans  les  OEnvres  de  Gassendi  (  t.  IV  ).  Après  j 
bien  de  mauvais  raisonnemens  contre  l'hypotliè.se  de  Galilée,  ' 
raisonnemens  qui  décèlent  un  homme  ^ui  a  peu  de  solide  phy-  1 


I   sique  ,  et  encore  moins  de  connoissance  des  mathématiques , 

î\  tàchoît  d'élahlîr  celle  de  Balîanî  par  l'expérîtnce  sxiivanle. 
u'il  laissoit  tomber  on  elube  de  la  hauteur  de  «on  diamètre  sur 
Pnn  des  bassins  d'nne  Miance  dont  l'autre  étuit  chargé  d*oiil' 
ç     pouls  égal  ,  et  il  remarquoit  cju'il  soulcvoit  ce  poids.  Il  doubloit 
\^  ensuite  ,  trtploit ,  quadruploit  ce  poids  ,  et  laissant  tomber  la 
globe  d'ime  hauteur  double  ,  triple  ,  quadruple  ,  il  refnarquoft 

2ue  le  poî  Is  en  étoit  soulevé.  J3e  là  il  concluoit  que  les  forces 
luient  comme  tes  hauteurs ,  et  ^ue  ces  Ibrces  étant  comme 
les  vlieases ,  celles-ci  étoient  aussi  comme  le>  hauteurs  ou  les 
espaces  parcourus.  Il  |)rélt'ndi>it  e>'fin  que  si  l'on  partagcoît 
l'espace  parc4mru  dans  un  temps  donne  en  parties  égales  «  la  / 

Freintére  étant  patcnurne  dans  nn  certain  temps  ,  la  seconda  / 
itoit  dans  la  moitié  de  ce  tempe  ,  la  ttouième  dans  la 
1  tiers  ,  &c.^^ 

t    Gassendi  fte  manqna  pas  à  la^eanse  de  la  vérité ,  et  il  réfotft  t 

\  la  Dissertatiofi  du  F.  (!lasréc.  Il  lit  voir  que  ses  txpéiitnces  ne  • 
I  conduuient  rien  contre  Thypotlièse  de  .Galilée.  £n  eilét,  il  eût  j 
.  fallu  montrer  ,  non  -  seoleiiienC  qn*un  globe  tombant  d*une  1 

j  liaurcur  double  ,   triple  ,   &c.  de  son  diamètre  ,  soulève  le 


I 


j  double ,  le  triple  de  son  ()oids  ,  rnais^  encore  ou'il  n'aoroit  pu 
/  l'ébranler  d*nne  hauteur  tant  sctît  f  èu  moinare.  Or  il  n'est 

'  point  douteux  (|u'il  l'auroil  l'ait  ("ui'rmcnt  ,  ^vec  cette  seule 


dîiférerice ,  cju'il  ne  l'auroit  pa:>  autant  soujpvc.  i>i  l'on  «upposoit 
nue  balance  mathématique ,  les  lois  connues  du  mouvement 
nous  8p|irenncnt  (pi'il  n'est  piint  de  poids,  si  |  dit  qu'il  soit , 
qui,  tombant  de  la  plu&  pt  liie  liautcur  ^ur  un  des  badins,  ne  1 
sonletâc  le  plus  grand  poids  qui  serott  dans  l'autre*  Gassjendv 


0)  Méti.  d0  d'mead.  ffoiu  li^^^  u  VUL  ■  ^  •  ^ 
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montra  anssl  diverses  cnns^nences  absurdes  et  Cfmtradictoires , 

qui  suivent  do  l'hy jintliAst  (Iui:t  ikuiS  parlons,  et  qui  prouvent 
que  ce  bon  Père  ,  destitué  de&  luiiâères  de  la  géométrie,  ti'avoit 
pas  la  moindre  idée  de  la  manière  -dont  on  doit  comparer  lea 
temps  ,  1rs  vîie-ses  rt  les  cspares  Car  rc  rapport  qu'il  établit 
entre  les  temps  que  le  corps  met  à  parcourir  des  espaces  égaux 
pris  dans  k  perpendiculaire  ,  est  ndlenleinent  afaanrde ,  en  co 
que  ,  suîvaiil  le  nomljtfi  des  parties  éga'es  dans  tes(]Tie!Ies  on 
divise  cet  espace ,  on  trouve  les  mêmes  parties  parcourues  dan* 
df>s  temps  totalement  dilTéiens  :  aussi  ce  rapftort  des  tempa 
n'osi-it  [loiiit  celui  qtii  suit  de  l'accroissement  de  la  vîte'ise  en 
laiiion  de  l'espace.  On  trouve  au  wntiaire  c^u'en  divisant  l'espnce 
parcouru  en  |Hiriic8  contlnnellement  proportionnelles ,  la  pre* 
nii«^re  étant  piise  dn  cuniitiercrnirnt  <!e  la  chute  ,  ces  parties 
sont  parcourues  en  tempa  é^aux.  On  en  donne  la  démonstra* 
tion  dans  la  note  ji^  qni  sutt  ce  livre.  Et  de  là  il  est  facile  de 
tirer  la  conséquence  tpie  cette  hypoiiiAse  est  fausse  ;  car  rien 
n  est  plus  ai.sé  que  de  montrer  qu  il  i'audroit  un  temps  infini 
p^ur  p<irconrtr  le  pins  petit  espace  donné. V> 

'   .,Gassen.!i  auroir  encore  |in   fVnre  voir  d'une  autre  manière  - 
que  l'expérience  alléguée  par  le  K  Casrée  ne  c<  ncluoit  rien  j  | 
car  si  la  raesare  de  la  vftesse  <pie  le  corps  a  acquise  dans  sa  / 
clïute  d'une  certaine  haiifcnr  etnit  le  pniils  (pi'il  est  capable 
d'enlever  ,  et  que  ces  poids  fussent  proportionnels  aux  bau>  ^   .  t 
tenr»  ,  il  s'enstiivr<nt  qne  ce  corps ,  tondiant  d*one  hauteur  '.  1^* 
tnr  îndre  de   i;u  itié  qiie  C»  Hc  d'où  îl  eidève  tin  poids  égal  à  , 
lui,  n'en  cnlè^eiuil  que  la  moitié,  et  d'une  nautenr  cent  ^ 
inille  fob  moindtre ,  il  n'en  enlèveroit  qu'un  cent  mille  fois  | 
moindre  ;  enfin  ,  tombant  d'une  liaritcur  nulle  ou  iiiliniment  ; 

}>ctite  ,  ce  qui  est  1  e(piival<^nt  d'être  simplement  placé  dans  < 
'autre  bassin  de  la  balance,  il  ne  ponrroit  enlever  qu'un  potda  | 
infiniment  [ic  it  <  n  thiI  ,  c*e-.t  à  dire  qu'il  semit  sans  pesanteur; 
nouvelle  abt>urdité  ,  qui  monlt^  avec  évidence  lu  tau&seié  du 
principe.^ , 

-     Galilée  trouva  nn  au're  défensetir  dnns  M.  de  T'ermat.  Cet 
habile  géomètre  sentit  la  justesse  du  raisonnement  que  le  phi'-  /' 
losophe  italien  avoit  fait  contre  l'hypothèse  de  l'accélération  ^  ^Jff 
en  ;  ïdst.>r  île  I»  sp.irc  ,  et  le  voyant  conteste,  s^tn  qu'il  ne  resîât  > 
aucun  subteringe  pour  1  élu<ler  ,  il  le  développa  davantage  ,  v 
et  l'établit  en  se  servant  delà  méthode  d«*s  anciens  géomètres.  \ 
Il  coninninjrjuîi  si  dé^!0^^t:^ation  ;\  Gns-eridi  ,  qui  t>'en  servit  ' 
pour  [)orter  un  dernier  coup  à  la  tausse  hy|>olliètte  iiunt  nuua  « 
parlons  (O.'^N.  '  ' 

(i)  Voy.  Op.  Ferm.  p.  aoi.  Op.  Cm.  tom,  VI.  ven.  fin. 
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PcndAnt  que  Gassendi  étuit  aux  prises  avec  le  P.  Casrée ,  au 
«njetdela  loi  d'accélération  proposée  par  Galilée,  le  P.  Riccioii 
',  travailloit  en  Italie  à  l'établir  par  des  expériences  qui  paroisscnt 
ftites  avec  beaucoup  de  soin  (i).  Cet  astronome  et  le  P.  Grimaidi, 
son  compagnon ,  aiin  de  mesurer  et  de  subdiviser  le  temps  avec 
plus  de  précisfOD  ,  ae  servirent  d*on  pendule  dont  les  vibrations 
•  ne  duroient  qu*nn  sixi<^me  de  seconde.  Mettant  ensuite  ce  pen- 
'  doie  en  mouvement  ,  H$  laissèrent  tomber  de  diverses  hauteurs 
qn'tls  avoient  mesuras ,  de»  globes  d'argile  pesant  hah  onces , 
et  ils  trouvèrent  à  plusieurs  reprises  (]ae  dans  des  temps  exprimés 

Kr  5 ,  10,  »5,  aoy^i  vibrations,  ces  corps  parcoururent  des 
nteurs  qot  forent  respectivement  de  10,  40^  yo,  160,  2.S0 
pieds,  et  qtie  dans  les  intervalles  de  6 ,  12  ,  18 ,  24  ,  26  vibra- 
tions, ces  hauteurs  furent  i5  ,  60  ,  iS5    %^  ,  380  pieds.  Je 
ne  saurois  cependant  dissimuler  que  cette  expérience  est  bien 
délicate  ,  et  que  quand  les  choses  se  scroient  passées  nn  peu 
autrement ,  elle  n  «uroat  pa»  uanuué  de  rénsMr  à  pen  près  de 
même.  Car  il  étoit  bien  difficile  ne  déterminer  si  Prnstant  de 
l'arrivée  du  globe  au  pavé  étoit  précisément  celui  de  la  fin  de 
la  vibration ,  et  la  rapidité  de  la  chute  est  si  grande ,  que  dans 
une  partie  de  vibration  très- petite,  le  corps  pouvoit  parcourir 
un  espace  assez  considérable.  Aussi  voyons-nous  que  quelques 
'  «uttcs  observateurs  n'ont  pas  trouvé  un  résulut  si  parfaitement 
;  conforme  à  celui  de  la  théorie.  Le  P.  Deschales  (a)  entr'autres 
dit  avdir  examiné  les  espaces  parcourus  pendant  les  vibrations 
.d'an  peadnle  de  demi-seconde ,  et  avoir  trouvé  que  des  pierres 
'qu'il  teissott  tomber  dans  des  puits  d'inégale  hauteur ,  parcoa- 
|roient  f  n  i  ,  a ,     ,  4  ,  5 ,  (S  vibrations  des  espaces  qui  étoient 
^é|,  '66  ,  60,  90,  ia3  pieds  ;  an  lien  qu'ils  auroient  dû: 
jêtre ,  suivant  la  théorie  ,  de  4^  ,  17  ,  38  7  ,  65  ,  106  ~  ,  i63. 
'  Mais  ce  mathématicien  obbcrve  lui  -  même  que  cela  doit  ètn 
I  attribué  à  la  résistance  de  l'air ,  et  il  est  probable  que  si  ,  nu 
Beo  de  faire  ces  ex|iértences  avec  de  petits  cailloux ,  il  la  eût 
faites  avec  «les  poids  8|>éciHq«ement  plus  'graves  ,  comme  des 
balles  de  |iiomb ,  leur  résultat  eût  été  be^incoup  plus  ap[trochane 
ée  celui  de  la  théorie.  Car  le  P.  Mcrsenne  a  rcmarfjué  que 
laissant  tomber  des  balles  de  plomb  d'un  ciiilrott  du  dmae  de 
S.  Pierre  de  fiome ,  élevé  de  3oo  pieds,  elles  pircoaroient 
cet  espace  en  5  ,  ou  5  secondes  et  demi ,  au  lieu  que  de  petits 
caîlloax  empioyoienC  à  le  faire  7  à  8  s'c  n  lrs,  ce  «pii  est 
Conforme  aux  expérienoes  faites  par  M.  l>t;&agutiers^  à  S.  Paul 
ie  Londxes. 


(si  Im  Mtçam.  Mund.  MaUi.  t.  IL 
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Il  n'est  pas  possîh'e  par  les  raisons  qu'on  a  dites  pitis  hant,  | 
de  5'assuror  parlaiteincnl ,  parles  temps  des  clmu-s  [itr[icnilir.a»  . 
laires,  de  la  vérité  de  i'hypiithèse  de  Galilée  C'est  p.mniutii ,  ! 
i  l'exemple  de  cet  homme  côlèhre,  les  physicien!»  ijiii  ont  voulu  j 
établir  cc'tt  vcrit<;  par  expérience,  util  lecauiu  ù  tl  autreê  i 
preuves.  La  plus  sure  et  la  plus  démonstrative  e&t  Ct  lie  iju'oii  l 
tire  du  iiionvecient  ilf*s  pendules.  Car  il  suit  înconic-.  ahlentent 
de  riiypuiliè:>ti  de  Galilée  ,  et  de  certe  liypoibèf'e  i«eule  ,  que  J 
dea  pendules  inégiux  et  seinblnbles  doivent  dans  le  même  tempt  1 
faire  des  notnbifs  île  vitir.ttinn-.  q-ii  snîent  rcciiiroquement  i 
COiuiue  les  qnarré.s  do  leurs  longueurs  }  et  c'cit  ce  qu'on  obsierve  \ 
avec  1*  dernit  (  i  nicLsion  ,  puurvn  4116  les  vibrations  soient  fort  t 
petites,  ainsi  (juc  revive  \,\  démonstration  tirée  du  principe  de  / 
Galilée.  Ain»i  ^uu  Lypoiiièse  e»t  la  véritable  ,  k  l'exciiuiiun  de  ^ 
toute  aatre.^> 

On  trouve  dans  les  livres  de  phvsîqnc  expérimentale  divcn  ' 
autres  moyens  de  rendre  sen^ibie  auK  yeux,  la  vérité  de  cette  1 
hypothèse.  Mais  Tan  dei  pins  ingénieux  est  celui  du  fameux* 
P.  S t  ba-îtien  (1),  q"e  nons  nous  b  imcrnns  à  faire  cnnnnître  :  I 
qu'on  se  re|jréheiUe  un  cono'ide  parabolique  ,  autour  duquel  j 
règue  on  can.il  spiral  (pù  (ait  un  angle  constant,  par  exempte  ! 
nn  quart  de  droit  .  avec  le  plan  de  chacune  des  paraboles  gé- 
nératrices. On  démontre  que  si  1  hypothèse  de  Galilée  est  la  , 
Ivraie  ,  chaque  tour  de  spirale  doit  être  parcoura  dana  un  | 
ixnôine  temps.  Or  c'est  ce  qui  arrive.  Si  dans  l'instant  où  «ne  ' 
i  boule  achève  le  premier  tour  en  commençant  tiu  somniet ,  oa  I 
i  en  lâche  une  seconde  ,  et  enanite  une  troisième  lorsque  la  | 
!  seconde  a  fini  ce  premier  ttmr  ,  et  ainsi  de  suite,  on  les  volt 
;  avec  plaisir  &e  trouver  toutes  sensiblement  en  même  tem[>&  sur  , 
i  le  même  arc  de  parabole.  Remarquons  ici  avec  M.  Varignon  (2)  / 
I  qu'en  général  si   l'on  a  une  courbe  dont  l'abscisse  reprp  rrtf»  | 
Ir  l'espace  ,  et  l'ordonnée  la  vicesse  correspondante  ,  et  qu  nyaat  ( 
I  lait  tourner  cette  combe  autotir  de  aon  axe,  on  fasse  régner  j 
'  autour  de  ce  solide  une  spirale  comme  celle  de  la  nutrliinr)  ; 
i  précédente ,  chaque  tour  devra  t^ire  parcouru  dans  le  uiéuia  t 
temps  «  si  la  loi  d'accélération  désignée  par  l'équation  de  1*  t 
courbe  génératrice  est  la  véritable.  Ceci  fournit  un  moyen  \ 
d'éprouver  ,  d'une  manière  semblable  à  celle  qu'on  vient  de  | 
Toirp  nne  hypothèse  quelconque.  Dans  celte  attribuée  à  Ballant  »  ' 
par  exemple  ,  il  fauilroit  que  ce  lût  un  simple  cône.  Mais  • 
nous  osons  prévoir  que  si  on  en  faisoit  l'expérience ,  elle  ne  < 
feroit  que  fournir  nue  nouf elle  peenve  à»  la  ùauaué  de  celle 
hypothèse. 

x 

<   (i)  XUtii  dt  Fmetd,  aao.  1699.        ^}  AAI.  aaa.  iTOa» 
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,      Le*  théories  auqnelles  Galil^  aroit  donn^  nalmance  reçurent 
leva  premiers  accrnr-^rnit-ns  de  deax  de  ses  disciples.  L'un  est 
Benott  Casteili.  Ce  inccanicien  est  recommaadable  ,  coinma 
étant  en  tjuelque  sorte  le  créatenr  d'one  nouTelle  partie  de 
I  liyilrauîî^ue  ,  savoir  :  La   mesure  des  eaux  courantes  Les 
j  contestations  lûréuuentcs  qui  s  élèvent  en  Italie  sur  ie  cours  dea 
t  llentes ,  et  la  nécessité  oà  Ton  est  dans  ce  pays  de  se  tenir 
;  continuelletiicnt  en  gar  le  contre  leurs  (loTnma<5es  ,  firent  que 
I  le  pape  Ut  bain  VlXl ,  qui  Tavoit  appelé  à  Home  pour  y  en» 
;  aeigner  les  uiàthéfnatîqnes ,  le  chargea  de  réfléchir  sur  cette 
matière.  Casteili  travailla  à  remplir  les  vue-^  de  saS>iiiiictô  ;  et 
c'eit  le  fruit  de  ses  recherches  et  de  ses  rcfk-xions  qu'il  dontiA 
dans  «on  traité 'intitulé  :  Delta  miaura  dell*  aeque  corrend  g 
ouvrage  peu  considérable  par  le  volume  ,  mais  précienx  |>ar 
U  iuUde  et  judicieuse  doctrine  qu'il  contient,  il  parut  en  i6id, 
et  fut  tradait  en  françryis  en  1664.  On  le  trouve  aussi  dans  le 
recueil  italien  des  auiefirs  qui  ont  traité  lUi  mouvement  des 
eaux.  Noua  en  parlerons  plus  an  long  lorsqu'il  sera  que^iùon 
'  des  écrivains  plus  iBtulernes  snr  Cette  matière.  Ce  savant  r»> 
/  lîgteux  du  Mont  Cdssin  ctoir  né  ;\  Tîrcîcia  en  1^77  ,  et  mourut 
,    en  i644-  11  lut ,  comme  on  l'a  dit  ,  un  des  élèves  de  Galilée  t 
\  dont  il  prit  ta  défense  dans  l.i  querelle  que  ce  grand  homme 
j  e"?nyî  au  sujet  fie  ses  découvertes  hy  Irosiati  pie-,  (i). 
!     L  autre  disciple  de  Galilée  à  qui  la  M.'canique  at  l' Hydrata- 
Mené  sont  redevables ,  est  Torriceltî.  Cet  homme  célèbre  naquit 
à  raenza  en  1618  ,  et  fut  envoyé  à  IM^e  de  vingt  ans  à  Ilorae 
pour  y  étudier  les  mathématiques,  ce  quil  iit  sous  fienoit 
Casteili.  Après  la  mort  de  Gahlée  ,  dont  avec  Vivian!  il  re- 
€i:r:llit  les  derniers  soupirs  ,  le  argnd  duc  de  Toscane  se  l'at- 
tacha en  qualité  de  son  piccanicicn.  Il  eut  de  viia  démêlés 
i  «ree  Robervàl ,  aà  sufet  de  la  cydulde  \  on  peut  en  voir  l'his- 
toire dans  le  livre  premier  de  cette  partie.  Il  mourut  en  16^7, 
I  et  laissa  quantité  d'écrits  ébauchés  qui  n'ont  pas  vu  le  jour. 
I  On  en  trouve  les  titres  dans  le  Journal  de  Vemse^  tom.  XXX  y  > 
I  ou  l'on  lit  ausaî^sa  vie.  Revamcmi  ans  travaux  mécaniques  de 
;  Torricclli. 

.         étudioit  à  Rome  lès  mathématiques  sous  Casteili   lorsque  • 

ies  écrits  de  Galilée  sur  le  mùuvfiu.'nC  lui  tombèrent  cnirt;  les 
juains.  li  composa  dés-lurs  sur  le  môme  sujet  un  traité  qui  i'ut 

•  •      .  fc' 

(1)  Risposta  a/le  opposittoni  del    Vifcemio  di  QtWSÙtf  flnc.  Fimu»f"' 
signor  Lud.  dcUt  colwitb*  i  del  tigaor   161}  w-4*'« 

S^pjne  II*  C  G 
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wwofé  à  GalilcSe  ,  et  qui  lai  donna  tant  d*c$tiiiie  ponr  soa  - 

antcur  ,  qu'il  désira  le  connoître  et  l'avoir  aiiprès  de  lui.  Mais 
Torricelli  nfe  jouit  de  cet  avantage  que  fbr^  peu  de  tctups  , 
OftliUe  étÊ»t  movt  tnn»  moM  «in-ès.  II  augmenta  dan*  la  saita  j 

le  traît<5  dont  noos  parlons  ,  et  y  ajontant  une  partie  sur  1« 
mouvement  des  fluides,  il  le  publia  avec  ses  auttes  ourragef 
mathématiques  en  i644--^<>"'*  )"  tronvons  la  preniiôre  iaiée 
d'un  f>rincipe  ingénieux  et  tré&>utile  en  niccanîipie.  C'est  celui- 
ci  :  Lorsque  deux  poidt  sont  tellement  liés  ensemble  ^  qu'étant 
placés  comme  l'on   voudra  ,  Imur  centre  de  gravité  eoauaMtm\ 
ne  hartsse  ni  ne  baisse  ,  ils  sont  en  cquilibie  dans  toutes  ces 
situations.  C'etl  par  ie  moyen  de  ce  principe  que  Torricelli 
démontre  le  rapport  des  poids  qui  se  contrebalancent  le  long  1 
des  plans  inclinés  ;  et  quoiqu'il  ne  remploie  qne  dans  cp  cas,  • 
il  est  facile  de  voir  qu'on  peut  l'appliquer  ù  tous  le£  autres  cas  ^  / 
imaginal4ea  de  la  Statique  ,  de  même  qu'i  quantité  d'autres  ' 
recherches  m-'ciniques.  Torricelli  passe  de  là  à  examiner  le  ^ 
luuuvenient  iiccéléré  aussi-bien  que  celui  des  projectiles,  et  il 
ajoute  à  la  théorie  de  GalUée  quantité  de  vérités  remarquables.  / 
Kous  en  choisirons  une  seule  parmi  une  multitude  d'autres. 
C'eiit  une  propriété  siiigulièie  de  U  trace  de  tous  les  projeculeâ 
|ettés  d'un  mAuie  point  son*  difftfrena  angles  ,  nais  avec  la 
m^iiie  force.  Torricelli  montre  que  tninp^  les  paraboles  qu'ils  ', 
décrivent  sont  renfei^ées  dans  une  c-  uii  e  qui  est  elle-même  | 
«me  parabole ,  et  qvvles  touche.  Par  exetnnlef  que  A  {j^g-  3o  )  i  ' 
80Ît  le  foyer  d'une  parabole  dont  C  snit  le  sommet ,  tous  le»  ( 
co 'ps  lancés  du  fH>int  A  ,  sous  qaelqn'inciinaison  (^ue  ce  soit  ,  '< 
awc  une  force  capable  de  les  élever  perpendiculairement  à  la  \ 
hautenr  A(',  décriront  des  paraboles  qui  toucheront  la  première. 
Torriceiii  termine  son  traité  en  rectifiant  Téquerrc  ordinaire  des  i 
bombardiers  ;  il  en  donne  une  nouvelle  et  fort  cimple  ,  dont  1».  ' 
constriictîtin  est  appnyde  «or  ie  Trai  |irin«ipe,  et  dont  ruiaga  ' 
est  fort  facile.^  :.-  ' 
Le  second  livre  du  traité  de  Torricelli  a  pour  ol^et  le  mou-  \ 
yement  des  fluides  ;  il  prend  pour  fondement  Je  toute  sa  théorie ,  ]  ^ 
que  l'eau  qui  s'ecoule  d'une  ouverture  pratiquée  it  un  vase  en.  ' 
sort  avec  une  vltess^e  é^^.ile  à  celle  d*un  corps  qui  aeroit  tombé  i  ^«  ^ 
ài'  la  lunteur  dn  niveau  de  l'eau  ati  dessus  de  cette  onvcrture.  |^ 
Il  rùche  d'établir  ce  principe  par  diverses  raisons,  dont  la  meil»  f 
leure  est  celle  de  i*exf^rience  ,  qui  montre  iiue  l'eau  attmnt  • 
prcsqne  ce  niveau  ,  de  sorte  qu'il  est  à  présumer  que   ;ir  îa 
re>tstance  de  l'air  elle  t'atteiiiuroit  pvéciséiuent.  Nous  reinai-  i 
qnerons  cependant  dès  cet  endroit  que  cela  n'est  pas  jgéiiéra-  / 
leincnt  vr:ii  ,  et  que       p'é^cn'l^^s  tJr^rrMinstrations  qu'en  (liinnent  ^ 
les  iivr;:3  vulgaires  d'it^dcaulit^ue  tte  soat  pas  concluantes.  Do« 
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|)nticli>ea ,  on  a  reconnu  que  I  i  ii  'uteur  à  laquelle  jaîilircît  l'eau 
-portant  ycrnealement  par  l'ouveiture  d^un  vase,  n'e&t  égatie  i. 
la  .JiautttBiLdu  uLvcao  que  dans  le  cas  oè  CHtor  ovferturç  n'a 
^    aucun  ia,npoi  t  scn.sîiile  avec  la  grandeur  <]e  la  sarfiMe  du  fluide 
^  ijui  s'abaUfç  çn.  même  temps.  Nous  traiterons  ceci  pins  au  long 
\en  rendent  compta  des  deconvftrlM  die  l'hydrodynamique  œo- 
Idvme  ,  TiiJiJs  passons  sur  une  multitude  dé  pi<)pi).r'inn<;  urîlej 
let  curieuses  que  Torricelii  déduit  de  son  principe  ,  aiiti  d'artivec- 
\k  \ë,  «Ucoiiierte  iiiéi«or«lik  de  U  pesaaiear  ds  l'iir. 

V, 

Quoiqne  la  découverte  de  la  pesanteur  de  i  air  soit  des  plus 
modemea,  il  y  evoitdéîà  lon^  temp«  que  le»  i^hénouiènes  qu'elle 
occasionne  étutent  connus.  On  savoit  depui«  plosicurs  siècles 
qu'en  aspirant  l'air  contenu  dans  un  tube  dont  l'extrémité  est 
plmgée  dans  on  fluide  ,  ce  fluide  s'clevoit  au-dessm  de  son 
.  niveau  ,  et  prennît  lu  place  de  l'oir.  C'est  d'après  celte  obsc^- 
Taiion  qu'on  avoit  imaginé  les  pompes  aspirantes  »  et  diverses 
antres  inventions  hydranuqnes ,  coaise  les  syplMtot,  que  Hema 
décrit  danssci  Pneumatiques ,  et  ces  espaces  d'arrosoirs  cnnnns 
du  temps  d'Ari&tote  sous  le  nom  de  Clepsidies       qui  s'écoulent 
et  s'arrêtent  suivant  qu'on  laisse  l'orilice  ouvert ,  ou  qu'on  le 
bouche  avec  le  doigt.  La  raison  qu'on  donnait  de  ce  phéno- 
mène  étoit  la  suivante  :  on  prétendant  que  la  nature  avoit  unn 
\  certaine  horreur  pour  le  vuide ,  et  que  plutôt  «fue  de  leenaflUr, 
elle  prcfen  it       faire  monter  ou  de  soutenir  un  crirps  oontre 
^  rinciiiiatiuii  de  sa  pesanteur.  Galilée  lui- même  >  4tnsl£re  «a  âa^a»  ' 
i  cité ,  n'avoit  rien  trouvé  de  phis  satisfaisant  ;  il  an»  aetUement 
,  donné  des  bornes  à  cetro  hurrct^r  poîir  le  vuide.  Ayant  remarqué 
i  qne  les  pompes  aspirantes  ne  souievoient  plus  i'e&u  au-delà  de 
I  In  hauteur  de  seiae  brasses  ou  trente- deux  pieds  ,  iravoit  Umité 
cette  force  Je  la  nature  pour  éviter  le  vuide  à  celle  qui  ûquivai»- 
droit  au  poids  d'une  cult>nae  d'eau  de  trente- deux  [lieds  de 
f  liautenr  sur  la  base  de  l'espace  vuide.  Il  avoit  en  conidqnenoe 
enseigné  à  fuirc  du  vide  par  le  moyen  d'un  cylindre  creux  et 
venver^  ,  dont  on  charge  le  piston  de  poids  suihsans  pour  le 
détacher  du  fond.  Cec  effort  se  munrooit  la  mesiue  de  la  ibrce 
d  u  vuide,  et  il  s'en  eerve&t  pour  e^qpliqiMr  U  eobémine  des  partiee 
des  corps  (i^. 

Galilée  n'jgnoroit  cependant  pa«  U  peMuttewr  de  Tair  |  U 

« 

P 
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,  enseigne  dai»  set  dîaloçnet  deux  muiidret  de  ta  démontrer  ét 

i  de  l.i  mesurer.  Le  pus  etoit  facile  d'une  découverte  à  l'autre  ; 

mais  rhutoire  des  sciences  noas  ap()iend  à  ne  nous  point  étonner 
I  de  voir  d'exceUeos  génies  menquer  des  déccwveftes  enxqnelle» 

ils  toiicli(i'u'iit. 

j    <^.Tonricelli  eut  entin  1  idée  lieurea&e  de  soupçonner  que  ce 
,  Contrepoids  qui  soutient  les  fluides  en  dessus  de  leur  niveau  ,  , 

lor>(]iie  rien  ne  pèse  sur  leur  surface  intérieure  ,  est  la  niasse  i 
>  d'air  (|ut  est  appuyée  sur  la  surlace  extérieure.  Vtiici  par  quels 
I  degrés  il  y  parvint  :  en  i<i.i3  ,  ce  discifile  de  Gslilée  chi  rclmnt 
à  exécuter  en  petit  l'expérience  du  vuidc  (jui  se  tait  dans  ks 
j  uoui])eit  au-dessus  de  la  colunite  d'eau  ,  quand  elle  excède  trente-  . 
!  deux  pieds ,  imaginA  de  se  servir  d'un  fluide  plus  pesant  que  i  y 
l'eau  ,  conurtc  le  mercure.  Il  s(-)i(  <jH<iint.it  fiuc  ,  quelle  qve  fût  ; 
\   la  cause  que  souieuuil  une  colonne  de  irente-deux  pit;ds  au-  v 
;  dessus  de  son  niveau ,  cette  même  force  soniîendroii  une  colonne  : 
^  d'un  Iluide  (pielconque  (ini  pAseroit  autart  que  In  colmine  d'onu  : 
\  sur  wôuie  base  j  d'cù  il  concluoît  que  le  mercure  ctani  environ 
]  quatorze  fuis  aussi  pesant  que  l'eau  ,  ne  sert»it  soutenu  qii*à  la  ' 

h^iueur  de  vifij^r  sept  à  vingt-lu.it  jonces.  Il  piit  donc  un  tuhe 
[  de  verre  de  plusieurs  pieds  de  longueur  ,  et  scellé  hcrniéti<pie- 
[  ment  par  un  de  ses  bouts  ;  il  le  remplit  de  mercure ,  puis  le  1 
retournant  verticalement  l'orifice  en  bas  ,  en  le  tenant  honché 
■  avec  le  doigt,  il  le  plongea  dans  un  autre  vase  plein  de  uicr-, 
cure ,  et  le  laissa  écouler.  L'événement  vérifia  se  confectnre  y 
le  mercure  fi.NMe  aux  lois  de  rhydroFtMtirjuV-  ,  d^sceiulit  jusqu'à 
ce  que  la  colonne  élevée  au-dessus  du  niveau  du  réservoir  fût 
i  d'environ  vingt  huit  pouces. ^> 

'.      L'expérience  de  Toiiii!!!  dcvîrl  cél^'Iire  dans  prude  temps; 

Je  F.  Merseone  qui  enlretenoit  un  commerce  de  lettres  avec  la 
I  plupart  des  savans  ditalie  ,  en  fut  informé  en  1644  ,  et  la  corn* 
I    «ntniqua  à  ceux  de  France  i|ni  la  rV prièrent  hict'tnt.  hv  l'aineux 
\   Pascal  et  M.  P'etit,  curieux  physicieu  de  ce  temps,  furent  des  pre- 
niiers  à  la  faire  et  à  la  varier  de  différentes  manières  ;  cela  donna 
;     lieu  à  l'in  'if'nîi  ux  traité  que  Pascal  publia  à  l'âf-e  de  \  in<;t-tr()is 
.    ans  ,  sous  le  ti.re  à.  t::vpériences  nouvelles  touchant  le  vuide  , 
i'    et  qui  le  rendit  dés-lors  fort  célèbre  dans  tonte  l'Europe. 
-        Cependant  Torricelli  rëfli'i  îiisMiit  sur  ta  cause  de  ce  phéno- 
,    mène  ,  et  il  parvint  enfin  à  deviner  que  la  pesanteur  de  l  aii 
:   appuyé  sur  la  surface  du  réservoir ,  etoît  ce  qui  contrehalan- 
•    çoit  le  Iluide  cnuicnu  dans  le  lui».  Cette  idée  est  si  conforme 
aux  lois  de  1  hvdroslalique ,  qu'il  suflit  de  lavoir  entrevue  PO"' 
y  reconnoltre  la  vraie  cause  du  phénomène  en  question.  Tor- 
^  ricelli  eut  sans  duu'c  imagitié  de  iu)uveîles  ex[  crienccs  pour 
'  CQuiirmer  sa  découverte  |  mais  axtêté  par  la  mort  pre^'à 
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Ventrée  <l«  fia  cifrièn ,  ^  ^  cootraint  de  laÎHer      soin  à 

d'antres. 

En  eiïet  ,  Pascal  qui  ,  dans  le  premier  traité  dont  nous 
mTons  parie ,  avoit  employé  le  principe  de  l'horretir  dn  vuide  « 

qtJOKjuc  ,  dif-il  ,  il  eût  dcjà  quelque  soupçon  de  la  pesanteur  de 
1  air  ,  saisit  ]  idée  de  ïorricelii ,  et  imagina  diverses  rxi  énonces 
^  poar  la_Yérilier.  L'une  iîit  de  se  prccurer  un  \uidp  au  dessus  du 
rt?Servôir  du  mercure  j  on  vît  alors  la  coloune  lornber  an  niveau, 
arTai^  cela  ne  !nî  parois&ant  pas  encore  assez  pui.ssant  pour  forcer 
les  préjugés  de  l'ancienne  pliiloiophie  ,  il  iit  (  xrcuier  pcir  un  de 
ses  beau- frères  (  M.  Potier  ,  conseiller  à  la  cour  des  aides  de 
Clernumt  en  Auvergne  ),  la  fatueiise  expéiience  de  Puy  de-Uôme. 
Sa  cékbiité  me  dis[-cn&e  dé  m'eteniite  tieauconp  sur  ce  Bii}^t } 
tôiil  le  monde  >>ait  qnc  le  ctirre&[iondant  de  Fascal  tiouva  que 
la  hauteur  du  mercure  à  U'i  côte  de  t'a  niontngnc  étnit  uu>iii(ire 
de  queTtjues  pouces" qu'au  pitd  ,  et  èncorê  moindre  au  sommet, 
de  sorte  g u  il  et» ,tt  é tldcti t  g i.; e-c^tml ■  le  poids  de  l'atuiospli^re 
qtrt^Coîi t rê I ialançîrtt^te^mer eu re.  Pascal  apprit  en  n:ôiiie  touips 
par  Ta  j:onvuit  tTOhrlH^rtS  la  satLsIaction  de  voir  rabiiis> 

tement  du  mercure  ,  à  niefure  qu'il  s'elèveroit  dans  l'atuios- 
pfaère.  Il  clioisit  une  des  plus  hautes  tours  de  ct  ite  villç  ,  savoir 
<^lc  de  St  -  Jdc.jues  de  I.i  bouciu  iie,  qttt  est  élevée  d'enviroa 
▼in^t»cTnq  toî-.e.s  ,  et  il  trouva  dans  la  liatiffur  dn  merrtii»»  t»ne 
diflcrencejile  plus  do  deux  lîj^iics.  Ni>us  ne  croyons  pas  «levoîr 
\  entrer  ici  dans  Te  dètdtt  du  1  ex|incàtîun  de  divers- phénAmènes  » 
qui  sont  une  suite  de  la  i  esantour  d«  l  air  ;  outre  (jne  cela  non?» 
niéneroit  trop  loin  ,  ils  sont  si  connus  de  tuu»  ctnx  (jui  M>nt 
'initiét  duis  lé  |ihysii|ue  ,  tine  oe  seruit  nous  y  ainn>er  inutile* 
ment  ;  nous  nous  contentons  donc  do  rcnv«n'pr  aux  livres  de 
■■  phybigue  expéiiuienlale  ,  qui  pour  la  plupart  Uiiitfeut  amplement 
cette  metière. 

Il  ne  nous  faut  pas  oublier  ici  cjnelques  traits  de  la  sagacité 
de  Descartes  ,  au  sujet  du  ['henomène  dont  nous  venons  de 
parler  ;  nous  avons  des  fireuvis  i^ne  ce  pliilosophe  recunnot 
avant  TntiicLlli  la  pesanteur  <ie  l'air  ,  et  «.on  action  jiour  «o«- 
lenir  i  eau  dans  les  ponipes  et  Iff-  tuyaux  lerniés  par  un  iioul. 
Dans  le  recueil  de  ,-es  lettres  ,  il  y  en  a  une  cpii  porte  la  date 
de  Vimvôc  (  i),  et  où  il  cvi»lîqne  te  jihct'omrpf  de  la 

Sus(»en»ion  du  met  Cure  dfJi>s  un  tt  yan  lei  me  par  It  iiaut ,  en 
ratiribuant  aa  poids  de  la  colrinnc  «l'.iir  élevée  {n&qu'au- delà 
dc^  nue«î  ;  c*f"<t  aussi  par  là  <pi  il  explique  dans  cc  tîe  n-t  iiif  loUre 
la  pression  d  nn  verre  rempii  d  air  cliaud  ,  qu'on  renverse  sur 
an  corps  en  buncliant  bien  les  aveiuiea  de  l'air  extérieur.  Nova 


(i}  T.  IIL  lett.  III,  p.  6os. 
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trouvons  encore  de*  prenves  du  aentiiuont  de  Descartes  sur  ce 
fujet  dans  diverses  autres  li-.rres.  Dans  une  qui  est  peu  piMt^ 
rieure  à  la  publîcntton  des  DialQC[ues  de  Galilée  sur  le  monvf- 
mcnt ,  et  qui  contient  une  critique  un  j)eu  aniôre ,  et  en  plusieurs 
points,  peu  juste  (le  cet  ouvraj^e  (i)  ,  Dcscaites  rejette  la  pré- 
Ifndue  force  du  vui Je  iniat^înee  par  le  philosopiie  italien  ,  et  il 
attribue  l'adlitMenct;  d-j  deux  corps  qui  se  touchent  par  dea  snr- 
faoat  fort  pollas,  ^  la  seul*  poMatctir  de  r«tBMMphare  qw  pte 
dessus  ;  raîson  qu'il  donne  encore  ,  quoique  d'une  njaniAre 
noins  exclusive  ,  à  la  suspension  de  l*eau  dans  les  tujaux  des 
pompes.  Enfin  dé»  une  lettre  {%)  qui  suit  de  près  la  pgfoédent»» 
il  s'a;.',tt  de  ces  arroSoirs  qu'r)n  maintient  pleins  d'eau  en  tenant 
l'ouverture  supérieure  bouchée.  «  L'eau  ne  demeure  pas,  dit  il, 
M»  dan*  lea  vaisseaux  par  la  criint»  du  irmde,,  mais  à  cnne»  dnin 
»  ]îesîinteur  de  l'air  ,  Sec.  »  Il  est  encore  à  propos  de  remarquer 
que  Descartes  revendique  dans  une  de  ses  lettres  (3^  i  idée  da 
l'cxpérieBce  de  Puy-de-Dôme.  Afirès  avoir  prid  II.  oe  Cucnvi 
rie  s'informer  do  succès  de  cette  expérience  que  la  renommée 
iui  a  voit  appHs  avoir  été  faite  par  Pascal:  «J'aurois»  dit-il , 
»  drak  d'attendre  cela  de  lui  plutdt  qne  de  «OU  peroe  lyne 
»  c'est  moi  «jui  l'en  ai  avi^é  i!  y  a  deux  ans  ,  et  qui  l'hï  assuré 
»  que  ,  quoique  je  ne  l'eusse  pas  faite  ,  je  ne  duiitui<i  |U)int  de 
»  succès  ;  mais  parce  qu'il  est  ami  de  M.  Roberval  qui  l'ait  pro- 
>•  ff^ion  de  n'être  pos  le  mien  ,  j'ai  lieu  de  croiie  qu'il  en  6uit 
»  l^ë  pas&iona».  £n  etfet  quelque  grand  homme  que  tût  Pascal  « 
il  a'écoic  pas  exeoipc  de  cette  tnlirmité  humaine.  Nous  nm 
pouvons  porter  aucun  jngement  fiien  assuré  sur  Id  justice  de 
ces  pluinteii  de  Descartes  ,  et  sur  le  droit  qu'il  prétend  à  i'ex- 

Sérience  dont  il  s'agit  ;  maïs  ce  que  nous  venons  de  rapporter 
'ftUwmlMmkf  puiiRn  pairoltn  foct finievaya ii  m  prélentkHU 


V  I. 


La  France  dd|à  rivaU  de  lltalie  ,  en  ce  qui  conoeme  les 
wii  Vf^  il  -c. inertes  géométriques  qui  ont  conunencé  à  frayer 
U  roule  aux.  iiouveauz  calculs ,  semliLe  l'avoir  été  aussi  à  l'égard 
de  4]iieliC|«c.s-iines  dee  découvertes  mécaniques  que  nous  ven<M 
d'exposer.  Vers  le  te«n^>s  où  Galilée  iinis^oit  sa  carrière  ,  divers 
mathématiciens  irançois  cultivoîeat  la  io«canique ,  soit  eu  con* 
firmant  pas  de  Honveanx  Umn  de  ddaionstratione ,  le»  vdriiida 
déjà  coaniMe ,  Mit  en  ag^t  entre  eiut  diverse»  yiaeiioMe  ^ 


1 
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•cience.  L.' harmonie  univenelU  du  P.  Mersenne  ,  onvrage  im- 
primé en  163/  ,  nous  fournit  des  preuves  <le  ce  <[ue  iuhu  venons 
de  direu  On  y  rdit  des  essais  œécanicjacs  de  M.  Roberve) ,  qni 
contiennent  des  défutmstrations  fort  ingénieuses  fiur  divers  pointe 
de  statique  ;  il  y  fait  usa^e  de  ce  principe  depuis  si  employé  et 
si  connu ,  savoir,  qu'il  y  a  équilibre  entre  deux  fMiissaooeft ,  lors» 
qu'elles  sont  en  rai»on  réciproque  des  perpendiculaires  tirées  du 
point  d'ajppui  »ur  les  lignes  de  direction.  Quoique  la  décauvcrte 
de  ce  principe  ne  {larome  pas  d'une  grande  «tifltcnlié ,  il  ne 
laisse  pas  d'y  avoir  quelque  mérite  à  l'avoir  apperçu  ,  d'autant 
plus  -qu'il  ne  parut  pas  si  évident  à  quelques  gens  de  mérite, 
eomoie  M.  de  Feraiat ,  qui  éleva  à  son  sujet  des  diiiicultéé 
mal  fondées.  A  la  vérité  ,  la  plupart  des  discusMons  m(.'ca> 
Biques  où  entra  M.  de  Fermât  montrent  qu'il  n'ctuit  pas  aussi 
grand  physicien  que  gcouiétre.  C'est  siiitoot  l'idée  que  font 
aaitre  les  prétentions  qu'on  lit  dans  son  commerce  épistolaire 
avec  Koberval ,  et  qui  ressemblent  fort  à  œlies  d'un  M.  de 
BeaitgftMid,  «ntenr  d'un  ouvrage  intitulé  GeûMetiqm*  ,  doit 
Descartes  ne  parle  qu'avec  pitié  ,  et  qui  mérite  ce  frnrnient. 

Le  P.  Mersenne  servit  la  Mécanique ,  principaleriient  par  ua 
£rand  nombre  d'expériences ,  conune  sur  la  résisCenee  des  ee^ 
•ides  ,  sur  l'écoulement  des  fluides  et  le  déchet  oocaMonné  par 
les  ajutages,  sur  les  vibrations  des  corps,  et  sur  une  multitude 
4'«Qtres  sujets.  On  les  trouve  répandues  daae  «on  Hanmomi» 
universelle,  et  ses  divers  écrits  ntécani«|ue3  ,  tels  que  se» 
CogikUa  phjsicv^m.athematica.  Par.  1644  *  in-i^.  On  pourroit 
les  appeler  on  océan  d'otwervaiions  de  tonte  espèce ,  parmi 
lesquelles  i!  y  en  a  un  grand  nomUro  d'assez  puériles.  Mersenoe- 
excitoit  ,  cooime  tout  le  mi>iiclc  suie  ^  les  savans  par  les  ques- 
tions {Merpétuetles  qn'îi  leur  proposoit ,  et  permadc  que  la  vérild 
naît  de  \a  clispute  ,  comme  la  lumière  sort  du  sein  du  coillow 
et  du  fer  qui  b'entrechoqnent ,  il  metttnt  souvent  ctirres- 
poadan*  nia  priaee  lea  une  avec  lee  autres.  C'est  à  ces  qneetiona 
proposées  |Mir  Mersenne  que  nous  devons  la  théorie  des  centres 
fie  percnssiun  ou  d'oscillation  \  sujet  à  l'occasion  duquel  IvCJi- 
cartes  et  Roberval  se  querellèrent  fort,  «aot  avoir  raison  ni 
l'un  ni  l'autre  ,  du  iTioins,  en  ce  qni  conceT-pe  les  Oas  lea  pUlt 
dilHôles.  Nous  voyons  auâbi  j^ar  les  leUie:>  de  De&cartes  quitt 
fiit  alors  qaestiaii  parmi  les  mécaniciens  français  de  la  pof.itto« 
du  cen're  de  g-avitô  dans  les  corps  ,  en  »,iM<!i'>'iHnr  !es  dirco- 
tiuns  des  graves  cunvcrgente&  \  de  ce  qui  aniveruii  à  itn  ciM'ps 
tombant  «mps  un  milieu  résistant ,  «nr  quoi  Deacartes  fit  une 

retiiriri|"»»  f';>rt  jn'^te    Nom*?  n'-t-s  hornritTS  ici  "i  rptro  îndirn  !?(  ir»  , 

et  nous  ^aÀMJOb  a  rexidi-e  cum^ae  des  eiiurts  que  iic  ce  ^ixiiu:>u^iiB 
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puur  perFecdonner  la  science  da  mouvement.  A  la  vérité  ,  ils 
ne  forent  pas  tous  également  heureux  ;nou8  ne  pouvons  même 
dissimuler  qu'en  plusieurs  points  cet  homme  &t  bien  ^>artagé 
du  côté  dn  g^nie,  se  trompa  d'une  manière  qui  nom  fait  peiM 
|ioiir  M  réputation.  Mais  il  entre  dans  notre  plan-d»  raf^tortar 
ses  erreurs  comme  ses  découvertes. 

Dcâcartcs  imita  Galilée ,  en  réduisant  la  Statique  à  un  prin- 
cipe fjônénï  ti  miqoa.  On  a  de  lui  un  traité  de  mécanique 
en  peu  de  pages  ,  ouvrage  qu'il  accorda  à  la  sollicitation  de 
M.  de  Zuylichem  ,  père  du  célèbre  Huygens  ,  qui  se  plaisoit 
dans  ces  matières.  Le  principe  auquel  Descartes  réduit  tuuta 
cet'iO  science  est  qu'il  faut  autaiit  de  ibrce ,  c'est-à-dire  la  même 
quantité  «leffort  pour  élever  un  poids  k  une  certaine  hauteur, 
que  pour  élever  le  double  à  une  hauteur  moindre  de  moitié. 
Car  ,  dit-il  ,  élever  cent  livres  à  la  hauteur  d'un  [  ied  ,  et  de 
nouveau  cent  livres  à  la  même  banteur  ,  c'est  la  même  chose 
qu'élever  denx  cents  livres  à  la  hauteur  d'un  pied  ,  on  cent  à 
celle  de  deux  ;  ainsi  l'eHét  est  le  même  ,  et  par  conséquent 
il  faut  la  même  quantité  d'action.  JSous  pourrions  davantage 
développer  ce  princi{)e,  eomme  noas  avons  fait  i  l'égard  de 
celui  de  Galilée.  M.iis  nous  sacriHons  ce  développement  à  Ift 
brièveté  et  à  des  objets  plus  intéressans. 

.  On  doit  princi|>alement  à  M.  Descartes  d'avoir  ensrtené  piui 
distinctement  qu'on  n'a  voit  encore  lait  les  prupriet'-s  un  mon» 
veinent.  Je  me  borne  à  dire  plus  di»tincteniciit  ,  car  (»n  a  déjà 
TU  qa'om.  ne  pent  refuser  au  célèbre  pbilosophe  italien  de  les 
avoir  reconnues  et  cmplovées  dans  tlivt-rs  écrits  ,  soit  son 
Sj'Stema  Cos.-nicum  ,  soit  ses  dialogues  sur  ie  mouvement.  Nous 
ne  croyouj)  cefiendant  pas  que  ce  soit  de  lui  nue  Descartes  les 
ait  empruntées  ,  le  ^f^  ue  de  notre  pI\i!o>riphe  étant  dt  j.\  en 
grande  partie  arrêlc  a  vaut  que  les  cciiu  de  Galilée  eussent  vu 
Je  jour. 

Descartes  prend  pour  principe  do  tontî»  su  PhYSÎc|tic  ii)éca- 
nique  ,  1*^.  que  le  mouvement  subsiste  dans  un  cuips  avec  la 
tnéine  xîtessc  et  la  même  direction ,  tant  qn'ancnn  obstacle 
ne  le  détruit  ,  on  ne  change  ccttf  vîtc«i^p  et  cette  din  rM  m. 
2*.  Que  tout  mouvement  ne  se  fait  de  sh  nature  «ju  en  li^ne 
droitt  ;  de  sorte  qne  un  corps' ne  se  meut  dans  une  ligne 
Couibc  que  parce  (|ue  sa  tUrj  cii  in  rs»  cominnellemonr  cl  Li":'ée 
par  quelq>r<)|}stacie  ^  sans  Iv  quel  elle  s  eciiappuroit  j  iii  la  lau- 
gente  au  point  où  cet  obstacle  eesserott. 

On  emploie  orJIn.ii.  cntint  pour  nn  ar  fr  rf><;  !«V"J'  S  ,  l'îJce 
du  mouvement  qu  un  coniidri  e  cunniie  un  état  du  cor[^  ; 
d'où  l'on  eonclnt  que  toute  chose  rt.-.tant  dans  son  état  ,  tant 
qu'aucune  cause  e&téiieuie  ne  l'eu  tire ,  il  £uii  qu'un  corps 
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«n  iBOQveoieDt  continue  à  se  monvoir  ,  jusqu'à  ce  rjoHI  ren- 
contre quelqu'obsraclo.  I!  en  est  de  même  de  la  direction  et  de 
la  vitesse  ;  elles  doivent  ,  dit- on,  rester  les  loêaies  ^ar  une 
nison  semblable  ;  car  cette  vttesse  et  cette  direction  sont  au 
mouvement,  ce  qu'une  [lins  granJo  oi\  une  nioindrc  conrhure 
ou  une  courbare  dans  un  certain  sens ,  est  à  l'état  de  curvité. 
Ce  sont  des  modifications  du  montrement  qui  doivent  par  con- 
séytietit  subsister,  tant  qu'aucune  cause  ne  les  cliarfc  ;  teHe^î 
sont  ù  peu  près  les  raisons  de  M.  Descartes  pour  prouver  ces 
règles.  Mais  nous  remarquerons  avec  M.  d'Âiemtiert  (  i  ) ,  que 
si  l'on  n'avoit  que  de  pareilles  raisons  ,  elles  ne  seroîent  ^ucrcs 
propres  à  opérer  une  conviction  entière.  La  nature  du  mou- 
vement ,  nous  ne  pouvons  le  dissimuler ,  est  encore  tmur  nons 
line  éTM>j  |ie  ;  ainsi  toute  preuve  a[ipnyL'e  sur  ce  fûiulenicnt  ne 
peut  âtre  ^ue  Ibibic.  Nous  n'en  avons  aucune  meillciure  que 
celte  de  PexptSnence  ,  qui  dépose  de  cent  façons  différentes  en 
faveur  de  ces  lois.  Tout  corps  déj;af;c  d'obstacle  ne  prend  qu'un 
ztioavement  rectilîgne,  et  tant.(j[uii  ne  rencontre  aucune  résis- 
tance sensible  ,  il  eontînne  h  se  mouvoir  avec  la  même  vitesse. 
ITn  pendule  d'un  certain  poids  ,  dont  le  niouvement  est  très- 
libre  ,  l'ait  des  oscillations  durant  vingt»  quatre  heures  ,  et  il  est 
facile  d'assigner  ici  la  cause  de  la  cessation  de  son  mouvement, 
savoir  la  rébistance  de  l'air  qu'il  a  à  fendre  ;  car  cette  résis- 
tance est-elle  plus  grande  ^  comme  celle  de  l'eau ,  le  mouve- 
jnent  est  plutÂt  ét^t  ;  est-elle  moindre  ,  comme  si  le  mon- 
vemcnt  se  jiasse  dans  la  machine  pneumatique  ,  il  continue 
pins  long  temps  qu'il  n'auroit  iait.  £niin  ,  tout  corps  qui  décrit 
»ie  courbe ,  ne  le  fait  qu'an  moyen  d'un  arrêt  contre  lequel 
il  exerce  un  efFort  qu'on  ne  peut  méconnoître.  Cet  arrêt  cesse- 
t-il ,  le  corps  s'échappe  par  la  tangente  ;  c'est  ce  qu'on  épronvo 
dans  tons  tes  numvtmeiia  curvilignes  i  ainsi  nncune  vérité  pky- 
sî  jue  mieux  prouvée ,  que  celle  des  lois  qn*on  a  expoeées  ci- 
dessus. 

Nous  voudrions  bien  pour  la  gloire  de  Descartes ,  à  laquelle 
comme  François  ,  nous  clcvons  nous  intéresser,  pouvoir  en  dire 
autant  des  régies  qu'il  prétendit  établir  par  la  communication 
du  mouTement.  Mais  c'est  ici  que  sa  trop  grande  confiance  en 
certaines  idées  métaphysiques ,  et  un  esprit  systématiqae  mal 
dirigé  ,  l'entraînèrent  aans  une  foule  d'erreurs  trop  peu  excn- 
Mbles.  Nous  trouvons  efFectivement  dans  ces  règles  toute  sorte 
de  défauts,  principes  hasardés,  contradicdoDS ,  manque  d'ana- 
logie et  de  liaiflon  ;  c'est ,  pour  le  dire  en  un  mot ,  un  tissu 

(1)  Traité  de  DyiumiquK.  Piéftcc^ 
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d'erreoffa  qui  ne  mënteroicnt  pas  d'être  discutées  sans  la  cél^ 

hrhé  de  leur  autettr. 

Dt-scartcs  établit  ses  lois  dn  choc  des  corps  ,  sur  deux  prin- 
cipes ,  Tun  as&e9  ftéilutsant,  i'autre  trop  peu  pour  que  nous  ne 
«oyons  paa  étoBBëa  qu'il  ait  pu  lui  en  iai]>oser.  Le  premier  de 
CCS  priscipes  Cbt  que  dans  le  choc  des  corps  il  reste  toujours 
la  inéiue  uuantité  de  mouveiuetu }  Descartes  appuyé  sa  prcten- 
lion  mr  l'idée  de  rimnuitabiliié  divi^  :  Dieu,  dît- il,  ayant 
créé  le  monde  avec  une  certaine  (juanlîté  de  mouvement  qu'il 
a  établie  couiine  ic  ressort  de  toutes  les  oijéraiions  de  la  nature  > 
il  semble  que  son  ieimutabilité  cooaîsle  à  en  conserver  ta  niêtne 
quantité.  D'aillturs  n'y  auroit  il  pas  à  craindre  sans  cela  que  le 
i^ode  ne  tombât  dans  ut;e  esjpc-ce  d*engourdi&&ement  iatal  ^ 
te«s  l»B  teea.  Le  second  priocij  e  employé  par  Descartes,  est 
que  le  corps  d  une  foi  ce  pour  persévérer  dan.^  l'élat  uù  il  Cit^ 
60k  de  uiouveuieat  ,  soit  de  repos.  11  faut  encore  remarquer 
que  ,  virûnt  ce  philosophe  ,  un  taouvement  d«iis  «me  direc- 
tion opposée  ,  n'est  point  un  état  contraire  ;  de  sorte  que  la 
9fi»Ui  raison  de  ne  pouvoii;  conitnuer  son  mouvement,  en  est 
une  peur  éire  réflécai  en  sens  contraire  avec  la  même  vitesse. 
Nau&  di:iCuterons  tonles  ces  prétentions  après  avoir  rapporté 
quelques- unes  d^s  loist  du  choc  ,  q|uc  Descartes  en  déduit  pour 
lei^  cor^s  absolnment  durs  ^  qui  sont  les  seuls  qu'il  considère. 
Les  voici  : 

%\  Si  dfiun  corps  ég^nx  se  choquent  avec  d«;s  vitesses  égales» 
ita  (»  rdSfldt^i^nt  ca  arrière ,  diacmt  avec  sa  vitesse. 

»^  Si  l'un  des  deux  est  plus  grand  que  l'autre  ,  et  que  lan 

vitesses  soient  égales,  le  moindie  seul  sein,  réfléchi  .  et  i's  iront 
tous  les  deux  du  isême  côté  avec  la  vitest&e  qu'ii&.  a  voient  avant 
le  choo. 

3*.  Si  deux  corps  égaux  et  ayant  des  vitesses  inégales  en  sens 
contraire  ,  viennent  à  se  choquer  ,  le  plus  lent  sera  entraîné  , 
de  aorte  que  leur  vitesse  commune  sera  égale  à  la  moitié  de  lâ 
Somme  de  celles  qu'ils  avtùent  avant  le  choc. 

^.^.âil'nii  des  deux  corps  est  en  repos  ,  et  qu  un  autre  moiiulre 
que  tni  vienne  le  fta{>per  ,  celui  ci ,  dit  Descartes.,  60  réfléchira 
hfins  lui  imprimer  aaciin.ntouveinent. 

Si  nn  cnrps  en  repos  est  choqué  par  un  plus  grand  ,  il  en 
kfiu  t  iilrainé  ,  et  ils  iront  ensemble  du  même  cAté  ,  avec  une 
YÎtesso  qui  sera*  à  celb»  du  corps  clioqnant ,  comme  la  masse  da 
Celui  ci  à  la  somii  e  des  masses  de  l'un  et  de  l'aiitce.  Le  ci  rpt 
en  repos  ayant  i  de  masse,  et  l'autre  2  ,  leur  vîlc&je  commune 
après  le  choc  sera  les  j-  de  celte  du  corps  choquant.  Cette  règle 
est  la  «eujb  «à  Descaiiea  ait  rencontré  1»-  Toilé  |  je  ^assa  lea 
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mtres  CM  ,  cjiii  sont  cens  «à  un  corps  en  ftt«rilit  na  autre  en 

le  suivant  a\rc  Tmc  vîtr<;<îe  plus  frrcioc  que  la  sienne,  pai>C6 
qu'il  s'y  trucu{>e  il«  même  que  dans  ies  préoéëens.  Il  vaut  mieux 
Msser  à  «luuidaet  les  principet  car  iMqmllii  Mirt  étftUtes  0«t 
oétermin  atio  n  s. 

En  premier  Heu ,  que  la  quantité  du  mot^t'ctnenk  doive  restât 
toajonrs  la  même  ,  c'est  une  proposition  Uéiaontrée  fansse  pat 
l'expérience  ;  quant  à  la  preuve  qu'en  apporte  Descartes  ',  il  leA 
bien  ?rai  que  la  Divinttë  agit  d'une  manière  îmmuàhJ<»  ;  accoiv 
dom  encore  qn'il  est  fort  probable  qu'elle  entretient  l  univer* 
par  quelque  lui  générale  ;  mais  il  est  bien  témécdM  de  prendre 
pour  ie  caractère  de  l'immutabiii^é  divine  ,  cette  prctcrtdue 
laalténibUité  dans  la  quantité  du  mouveinent.  Il  est  mille  autres 
lois^  plus  générales  ,  plus  nécessaires  ,  que  la  Divinité  a  p«i 
choisir ,  eut  pu  dire  quelque  adversaire  de  Descartes  ;  et  en 
cflet  Ton  sait  aujuurd'iiui  que  ce  n'est  i>as  la  quantité  de  mou- 
vement absolu  qui  est  inaltérable ,  mais  celle  du  mouveniciKt 
vers  un  même  cflté  ,  ou  bien  «rrirore  (!an«!  1-  (  îii  c  des  corps 
plastiques  ,  la  ijomme  des  produiu  de  chaque  aiasse  par  le 
^uarré  de  la  vitesse. 

En  second  lien,  Descaitcs  s'étoit  formé  utie  idée  tr^s-fau.<;sfe 
du  mouvement;  sans  doute  il  eût  raisonné  autrement,  s'il  n'eût 

Çis  trop  dëfijré  an  faux  principe  qu'il  avoit  pris  pour  guide* 
ar  c'est  une  pro[ o  .itîon  bien  dure  à  admcttte  ,  que  de  dire 
que  deux  mouvemens  égf  nz  ,  mais  en  sens  opposés ,  ne  soient 
pas  deux  ^is  contndres  du  corpft.  On  «onçoit  trés'dislinctenient 
qu'il  faut  jnc"  jue  chose  de  plus  pour  changer  un  mouvement 
en  mouvement  contraire .  que  pour  le  détruire  simplement  et 
vrÔter  le  mobile  ;  tout  de  même  que  pour  changer  vne  conr- 
tiure  en  courbure  contraire  ,  il  faut  qnelque  choae  de  pli»  que 
pour  la  réduire  en  ligne  droite. 

En  troisième  lieu  ,  Oescartes  tomboit  dans  une  erreur  bien 
peu  digiie  d*nn  mélaphpiden  ,  lorsqu'il  atti  ibuoit  au  repos 
et  au  mouvement  une  force  |»our  résister  à  \cvr  rbangcment 
d'état  }  il  étoit  encore  bien  éloigné  de  ce  scniiment  ,  lorsqu'il 
dcfîvoit  (i^,  ce  je  ne  reconnois  dans  les  corps  aucune  inertie» 
»  on  tardiveté  naturelle  ,  et  je  crois  que  lorsqu'un  homme  se 
»  promène  ,  y  fait  tant  soit  peu  mouvoir  toute  la  terre  ;  mais 
»  |e  ne  laisse  pas  d'accorder  que  les  plus  grands  corps  ëtanl- 
t*  {»oussés  par  une  même  force ,  meuvent  plus  lentement  ;  ce 
it  qui  seroit  peut^tre  assex  ,  sans  avoir  recours  à  cette  inertie 
#  naturelle  çmi  me  péta  aueuMmen^éav  prouvées  •  nous  ejon- 
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tcrons  ,  nui  est  entièrement  contraire  à  l'idée  qtre  nous  deTânt 
avoir  de  la  matière.  En  effet ,  nous  ne  pouvons  la  r(  garder  que 
comme  une  substance  purement  pa&slvc  et  incapable  d'action  ; 
or  ,  qui  dit  fone  ,  dît  action  ,  par  conséquent  la  malî^re  étant 
incapable  de  la  dernière ,  l'est  également  de  la  première.  Toute 
riiicriio  des  corps  ne  con&îste  qu'en  ce  qu'il  faut  une  i'urce  pour 
imprimer  un  mouvement  à  un  C(»rps  ,  puisquMl  ne  sanroît  de 
hii-ntèmc  changer  d'état  ;  et  qu'il  en  faut  une  plus  granJe  pour 
lui  donner  une  plus  grande  vitesse.  Quant  à  la  preuve  que 
Descartes  prétend  donner  de  son  sentiment ,  preuve  qu'il  tir» 
de  l'iinmurabilité  divine,  qui  consiste  à  laisser  les  cUoses  clr.ns 
l'état  où  elles  sont  lorsque  rien  ne  tend  à  lea  en  tirer,  elle^cst 
abcolumcnt  sans  force  ;  car  cette  immutabUité  est  très>oompa> 
tibic  avec  le  sentiment  contraii-e  ;  il  suffit  qu'il  y  ttU  choC 
pour  Qu'il  y  ait  motif  à  un  cliangemcnt. 

Apres  les  observations  que  l'on  vient  de  faire  sur  les  prin- 
cipes  que  Descartes  a  employés  dans  sa  recherche  des  lots  du 
choc  ,  il  est  facile  d'en  porter  un  jugement.  La  première ,  où  U 
s'agit  de  deux  corps  égaux  et  |)ail'attementdors,  qui  se  clioquent 
avec  des  vitesses  égales ,  est  fausse  ;  ces  deux  corps  ne  doivent 
jpas  «e  réilcchir  ,  mais  s'arrêter  tout  conrt  \  car  la  force  de 
chacun  est  uniquement  employée  à  détruire  le  mouvement  de 
l'autic;  et  comme  on  ne  les  suppose  p<Hnt  élasti'iiies,  il  n'y  a 
aucune  cause  capable  de  rétablir  le  mouvement  détruit  %  d'ail- 
leors  si  ces  deax  corps  se  rcflt^chissoiciit  l'uii  à  la  rcncontrird» 
Tautre  ,  le  ressort  scroic  absolument  inutile. 

La  seconde  règle  est  encore  fausse  par  une  suite  dc&  deux 
faux  principes  adoptés  par  Descartes.  En  raisonnant  i>las  con- 
formément aux  saines  idées  du  mouvement  »  il  auroit  trouvé" 
que  dans  le  choc  le  mouvement  du  petit  corjis  auroit  été  dé- 
truit, et  qu'il  en  auroit  été  détruit  autant  dans  le  grand  ,  et  que 
le  surplus  se  distribuant  sur  la  masse  de  l'un  et  de  l'autre  ,  i^a 
auroient  dû  aller  dans  la.  direction  du  plus  grand.  Je  passe  Ift 
troisième  règle  pour  m'arrêter  un  peu  à  la  quatrième  ,  qui  es* 
.4'une  fausseté  évidente  et  des  plus  contraires  à  l'expérience. 

Dans  cette  règle  Descartes  veut  que ,  si  un  corps  en  repos 
est  clioqué  p.tr  un  antre  tant  soit  peu  moindre  ,  celui-  ci  ne 
puisse  le  mettre  en  mouvement ,  et  qu'il  soit  obligé  de  se  réflé- 
chir avec  toute  sa  vitesse.  11  f'allrit  (]ue  les  premiers  Cartésiens, 
fussent  des  gens  d'une  singuli  re  docîliîé  [u)ur  admettre  una 
proposition  semblable.  Aussi  l'un  des  pins  éclairés  (M.  Clersclier)- 
lui  fît  dps  difficultés  à  ce  sujet ,  et  Descaries  tenta  de  lui  ré- 
pondre (  1  ) ,  ce  qu'il  lit  par  un  raisonnement  qui  m'a  paiu  l'urt 

(i)  Lett,  ii7>  (oa.  L 
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peu  intelligible.  Quoi  qu'il  en  soit ,  il  est  notoire  aujourd'hui 
qu'un  corps  très  gros ,  un  boulet  de  canon,  par  exemple  ,  sus- 
pendu par  une  corde ,  sera  mis  en  mouvement  par  le  choc  d'une 
balle  de  pistolet.  Je  n'ignore  pas  que  Descartes  tâche  de  rendre 
raison  de  cet  effet  :  il  dit  i^n'un  corps  plonj^é  dans  un  llnide , 
est  dans  un  équilibre  parfait  avec  les  (tariics  de  ce  fluide  qui 
le  choquent,  les  unes  d'un  côté,  et  les  autres  do  l'autre  ,  de 
sorte  que  le  choc  d'un  autre  corps  ,  quelque  petit  qu'il  soit , 
venant  s'y  joindre,  ne  fait  qu  ctnporter  l'équilibre  (i).  ^îais, 
nous  roserons  dire  ,  malgré  le  respect  dû  au  philosophe  £nui-> 
çois  ,  ce  n'est  là  qu'une  défaîte  imidtuissible. 

11  y  a  encore  dans  les  rt-^U  s  de  Descartes  un  manque  d'ana- 
logie et  de  liaison ,  dont  voici  un  exemple  ;  lorsque  deux  corps 
mus  d'égale  vîtcsse  se  rencontrent ,  ils  ^e  réiléchi&sent  ,  dit 
Descartes  ,  l'un  et  l'autre  ;  mais  diminuez  tnnt  soit  peu  l'un 
.  des  deux  ,  alors ,  suivant  lui ,  le  moindre  se  rélléchit  avec  toute 
sa  vitesse,  et  le  plus  grand  continue  avec  la  sienne  toute  entière. 
-Cependant  la  raison  persuade  qu'un  changement  aussi  léger  n'est 
pas  capable  d'opérer  un  effet  aussi  opposé  ;  car  la  nature  n'agit 
pas  ordinairement  de  cette  manière  ;  les  lois  du  choc  admises 
aujourd'hui  parmi  les  mécaniciens,  n'ont  pa^  un  pareil  défaut; 
.on  y  voit  toujours  le  mouvement  se  changer  en  i  c[>os  ou  en 
mouvement  contraire  par  gradation.  Dans  celles  de  JJcscartrs 
tout  se  lait  par  saut ,  cuniuic  s'il  n'y  avoit  pu^  cn(re  ellcâ  ia 
auHndre  liaison  »  la  moindre  dépendance  d'un  même  principe. 
Nous  supprimons  ,  aliii  d'abroger  ,  plusieurs  autres  rc'IIexîons 
qui  se  présefitent  à  nous  sur  les  défauts  de  ces  règles  qui 
pèchent  de  tous  les  côtés  \  comment  se  peut-il  faire  qu'un  aussi 
grand  ^éor  i  ^tre  n'ait  pas  saisi  cet  objet  sons  un  point  de  vue 
])lus  géométrique. 

11  paroît  cependant  par  lea  lettres  de  Descartes  qu'il,  a  qnel- 
C|uef<)is  rnisonné  plus  sainement  f>nr  les  lois  du  choc;  car  dans 
la  quarante-quatrième  du  second  volume,  il  assigne  la  véritable 
loi  y  dans  le  cas  où  un  corps  en  choque  un  autre  quelconque 
en  repos.  Il  prétend  ici  que  le  mouvement  dn  rovj"-  choquant 
se  répartit  sur  la  masse  des  deux  ,  la  vitesse  Uiutniuani  en  uieuic 
'  raibon  que  la  masse  est  augmentée  ,  ce  qui  est  conforme  à  hi 
vérité.  Nous  ne  doutons  en  aucune  manière  que  Descarte?  n'eîit 
pariaiteuicnt  réussi  à  démêler  les  vrais  luis  de  lu  communica- 
tion du  mouvement ,  s'il  n'eût  pas  été  préoccupé  de  l'idée  de 
les  faire  cadrer  avec  son  systÇme  général  ;  on  no  peut  trop 
regretter  qu'il  ait  embrassé  un  plan  aussi  vaste.  S  il  se  fût  adonné 
uniquement  à  perfectionner  diverses  branches  d6  la  physique  , 


(i)  Priacip.  fag.  it,  art.  j6. 
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il  n'en  est  ttacane  dans  laquelle  il  n'eftt  poité  vite  Imtiîèrt  « 

ccldtaiite  ;  car  l'unique  somce  de  ses  erreurs  est  IVspilt  sy^té- 
luaùque  au4iiel  il  se  livra  avec  tro^t  de  coniLuice  ,  et  ^ans 
consulter  «ssee  Vex(iérience.  M«s  en  Toilà  à  ce  f>ujet , 
lin  Lisons  cet  article  par  qvelqm  trait  qm  Imm  plu*  d'honneur 
au  t'e  UciCArtes. 

Une  des  plus  ingénieuses  idées  de  Descartes  est  d  avou:  tenté  , 
d'aj>plii.juer  la  force  centriftige  de  la  matière  éthérëe  à  l'espti- 
cati  in  ue  la  pesanteur  des  corps.  Quoique  l'examen  de  ce 
tystâine  parois&e  api<arteAir  davantage  à  la  ph^ûi^ue  qu'aux 
mathématiques  ,  oependaiit  comme  ce  sont  des  principes  mécn- 
nîques  qne  Descartes  y  ctnjdoie  ,  je  n'ai  pas  cru  c^t  cnainen 
étranger  à  mon  sujet  ;  d  ailleurs  la  célebiité  de  la  quebUun 
justifie  cette  sorte  d'ejccursion  hors  de  moa  plan. 

Dépeintes  fait  rouler,  comme  l'on  sait,  autour  tle  la  terre 
et  de  chaque  planette  ,  un  tourbillon  de  matière  éthérée ,  c'est- 
à-dire  extrêmement  subtile  ;  mais  tout  corps  ,  ajoute-t  il  ,  qui 
a  un  mouvement  de  ciroulati.m  ,  fait  etFort  pour  s'élnij^ner  île 
plus  en  plus  du  centre  autour  duquel  il  circule  ;  toutes  les 
parties  du  tourbillon  terrestre  cmt  donc  une  propension  conti> 
nuelle  à  s'éloigner  de  U  terre  ,  et  ce  toorbilkm  se  dissineroit , 
s*il  ne  rencontrttit  pas  une  résistance  sulKsante  dans  l'eitort  du 
reste  de  la  matière  éthérée.  11  faut  encore  supposer  dans  cette 
hypothèse  que  les  corp  terrestres  sont  moins  pro[)res  au  mou- 
vement que  la  ma  tii^re  éthérëe,  et  qu'ils  n'ont  par  conséquent 
qu'une  force  centrit'iige  moindre.  Cette  supimsition  admise  ,  on 
sent  qu'ils  sont  dans  ce  fluide  comme  un  corps  plongé  dans 
nn  liquide  de  moindre  pesanteur  spécifique  ,  et  de  meine  que 
ce  liquide  le  repousse  vers  le  cûté  opposé  à  celui  où  il  tend 

Sar  sa  pesanteur  ,  de  même  lea  corps  terrestres  placés  au  milieu 
u  tourbilUm  dont  nous  parlions ,  seront  repoussés  vers  le  milieu 
dont  il  tend  à  s'éhngner.  Voilà  ,  suivant  Descartes ,  la  cause 
de  la  pesanteur  et  de  la  chute  des  corps  vers  le  centre  de  U 

terre. 

11  en  est  à  peu  près  de  cette  idée  comme  de  celle  des  tour- 
billons,  que  le  même  philosophe  employa  pour  expliquer  lea 
inouvcmens  célestes  ;  el'e  séduit  du  premier  abord  ,  elle  enchante 
ar  l'apparence  d'un  mécanisme  très  intellinble  et  très-vraisem» 
table  ;  mais  elle  est  sujette  à  de  grandes  dilncoltés  ,  et  qui  sont 
telles  (|ik;  le  plus  grand  nombre  des  pliysiciens  convient  au- 

I'ourd'hui  qu'il  faut  recourir  à  qtielqu'autte  moyen  d'expliquer 
a  pesanteur.  ^ 

M.  Huygens»  qnoiqne  disciple  de  Descartes  «  a  le  premier 
porté  des  conpa  dangereux  à  l'explication  qne  noui  veiioiia 


Digitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Parv.  IV.  Lit.  m.  ai5 

d'exposer  ;  il  reniar^ne cUos  son  livre  de  causi'î  r!îaî'^  ,  i  °.  qua 
l'eiturt  centrifuge  des  portions  de  fluide  y.  daiiâ  ks  pa- 

rallèles à  l'é4Dateur  ,  M  fkiMnt  dam  le  flcns  dea  rayon»  «le  ces 
parallèles  ,  c'e6t  dans  ce  sens  (}tic  doit  se  faire  la  réaction  (jui 
cause  la  pesanteur  ;  consé(|ueiniQenc  un  ct»rpa  placé  partxiut 
aillenra  que  dans  1  e^uatenr ,  tendra  ver»  Vaa»  do  toMrUUoa  , 
er  îTtm  vers  Ir  CL-ntrt  .  \° .  Qu'aKn  que  la  inatiAie  éthéiée  pût 
|u>u&»er  les  corps  terrestres  avec  la  iorce  une  noua  éi  rouvons^ 
il  laadxujt  qpe  «a  drcalatioA  At  dix-sept  teb  aNMist  rHj;i<le  qua 
le  motivenient  diurne  de  la  terre.  Mais  un  tourMIlon  d.;  ccLte 
rapidité  et  de  cette  descité^  entiainerott  avec  lui  tous  les  corj  s, 
«t  ne  inanqaeroit  pas  d'aocéléfer  peu  à  pen  la  révolutio»  da 
notre  globe.  3**.  11  suivroit  de  l'hypothèse  de  Dt-icartcs  tp  e  ce 
seroient  les  coxpa  les  mokis  d«u«e«  q[ut  pèaeroient  le  plus ,  da 
inèine  qne  ce  sont  les  moins  dense»  qui  semblent  faire  ploa 
d'efl'ort  pour  s'élever  sur  la  surface  des  Ûuî-Ws  pins  pesaot*  aa 
^ui  est  maniiestement  contraire  à  i'expcdence.  Uuygeaa  n'» 
pas  cm  qu'il  ftkt  possible  de  répondre  à  cas  diflicuttcs  ,  et  s'est 
cru  obligé  par  cette  raison  de  donner  à  l.i  inalière  éihôréc  uu 
autre  iiiouveu.eat.4u'il  imagine  se  fiiii'e  dans  diverse»  couches 
tphéfiques ,  et  dans  tous  les  sens  ima^abtes  ;  par  U  on  reaid^ 
dieruit  eiVccii veinent  à  (jnelqties- uns  Je>  inccuiveni'ens  dn  tour- 
billtio  siui^k  de  ûescartes  ;  mai&  le  retuàde  est  pire  que  le  mal»- 
at  ce  mécsoistne  îuiaginé  par  M.  floy^ns  ,  est  arae  rait  os 
répute  iiMjniysiblo. 

On  est  doac  revenu  au  tOHrbillon  tei  une  Descaxtes  l'a  voit 
propoâé ,  et  l'on  a  tâché  de  répondre  anx  obicctrâna  d'I&iff  aent. 
M.  Saurin  a  cru  avoir  résolu  beurenaeiiient  la  première  :  il  Jisoit 
qo'ua  iluide  agissant  toujours.  petpeedicakiremeiH  à  la  suriace 
^uH  comprime  ,  an  tourbillon  renlemié  dans  une  surfaos  sphé- 
Tit|ue  exercerait  sa  pression  dans  le  sens  du  rayon  ,  et  q  ;e  !a 
réaction  de  cette  pression  ,  qiû  iofoie  ia.  pesanteur  ,  se  laisanb 
an  sens  cunixaire ,  il  de  voit  s'ensuivre  qne  les.  corps  tendraient 
Ters  le  centre  (  i  ).  Il  iaisoit  encore  sur  ce  sujet  im  antre  rai- 
•oooe-iient  qu'il  ^roit  trop  long  de  ra[)perter  ;.  mai»  il  sembla! 
qu'a  rexceptioB  de  ceux  qui  étoient  intéressé»  &  troaver  eetta 
sohit'iuri  bonne  t  personne  aiuie  n'en  a  porté  un  jugement  ausâ 
avantageux  que  iuL  if.n  eOeî ,  on  piucroit,  par  tut- paceU  rai- 
aooneinent,  prouver  qu'un  corps,  qu'on  plongerotfe  dans- un  Tftsa- 
héii  iisphérii|tie  plein  d'jsan  »  davroit  remonter  pcrpendicKbiiro- 
ment  a  la  suriiacc  de  ce  vase  ,  et  non  c\  Tboi  i^on.  (juant  à  Uu 
faconde  dtiUculté  de  M.  iluygcns  ,  Saurin  convient  ingémie- 
laatit  qu'il  n'a  rien  da  satislauant  &  y  répondre  (2).  A  l'égard 
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de  la  troisième  ,  je  ne  vois  aucune  part,  pas  mèm»  à»  tenta- 
tive pour  la  rrsouilie. 

On  u  a  |>!ij>  négligé  de  Taire  dca  ck[)ciicnces  pour  reconnoître 
d*iine  manière  sensible  si  les  phénomènes  de  la  gravité  s'ac- 
cordent avec  ^'hypothèse  des  toiit  idll  îii  ,.  On  en  lit  queUiues-uns 
dans  les  mémoires  de  l'académie  royale  des  Sciences  des  années 
i7i4,  1715  et  X716  j  ninis  leur  auteur  (M.  Saulinon)  ne  oeut 
dissimuler  qu'il  én  résulte  tout  le  contraire  de  ce  qu'il  faudroit 
pour  confinaer  celte  hypothèse.  Outre  c^n'uji  corps  est  entraîné 
par  le  tourbUlou ,  on  observe  que  les  plus  denses  ,  loin  de  se 
plonqcr  nu  rentre  ,  s'écartent  au  contraire  vers  la  circonfé- 
j-encè.  M.  BL:Hin£»cr,  conduit  par  les  inôtnes  vues  tjue  M.  Saul- 
mon ,  et  désirant  décider  ,  par  l'expérience ,  la  question  û  un. 
corps  plongé  dans  un  tvinrlùlîon  sjnicrupie  tomlîeni  nu  centre, 
ou  vers  l'axe  ,  s'est  procuré  un  jiareil  tourbillon  ,  en  iaisanC 
tourner  rapidement  autour  de  son  axe  ,  une  sphère  de  verre 
rerrquie  <rcaii  (  1  ).  Il  a  rcmarqTié  que  dfs  hunes  d'aîr  qui  se 
rencontroient  dans  cette  spliére  ,  iormèrent  iMéniùt  un  cylindre 
autour  ^e  l'axe ,  et  non  nu  glol>e ,  de  sorte  qu'il  a  cm  pouvoir 
en  conclure  qu'un  tourbillon  sphérique  famèneroït  le  corps  va» 
l'axe  ,  et  «on  vers  le  centre. 

L*aci>.déuiie  des  Sciences  ayant  proposé  pour  le  prix  àv  Tan- 
n'c  1728,  d'examiner  la  cause  et  le  mécanisme  de  la  gravité  , 
M.  iiulfinger  proposa  une  nouvelle  manière  d'expliquer  ce  phé- 
nomène (2}.  Il  imaginoit  un  tourbillon  tournant  &  la  foû  autoor 
de  deux  axes  perpendicnlaires  l'un  à  l'autre  ,  espérant  pouvoir 
en  déduire  la  chute  directe  des  graves  vers  le  centre.  On  voie 
aus^i  il  :ns  oet  écfit  le  desseiu  d'une  machine  propie  à  en  faire 
rexjK  rience ,  en  donnant  à  une  spbère  leroplic  d'eau  ces  deux 
niouvemens  }  nous  ne  voyons  pas  que  le  savant  que  nous  citons 
ait  exécuté  cette  expérience  ;  nous  doutons  fort  qu'elle  eût  eu 
quelque  succès ,  ou  plutôt  nous  tenons  le  contraire  pour  assure. 
Car  aiin  qu'un  tourbillon  de  cette  nature  repoussât  les  corps 
au  centre ,  il  faudroit  que  totu  les  points  du  fluide  décrivissent 
des  arcs  de  grands  cercles  ,  et  c'est  l'objet  que  se  propnsnît 
M.  fiuliinger  par  ce  double  mouvement}  mais  il  n'y  a  que  les 
points  éloignés  également  des  pôles  des  deux  axes  ,  qui  dé- 
crivtMit  des  £:;rands  cercles  ;  tbus  les  autres  ne  décrivent  que  des 
courbes  à  doul)le  courbure  ,  dont  les  perpendiculaires  ne  con- 
Goureiit  point  au  centre  de  la  sphèps  >  Ce  qui  seroit  nécessaire 
pour  qiw  les  caips  fussent  poussés  vers  ce  centre. 

1 1  )  De  Direct,  araviun  in  vortiee       (a)  De  causd  gravit,  dits.  Prix  de 

Sphacrico.  Mem.  «K  Piisnibouig,  U  L  l'Acad.  teu.  m. 

jian.  1726. 
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Kous  ae  disons  rien  de  diverses  autres  manières  d'expliquer  la 
pesantetir  j  cet  objet  ëiaat  entièrenient  du  xenort  de  la  phf 
BÏquc  ,  nous  ne  croyons  pas  devoir  nous  en  occupor  davantage. 
Il  sulBt  au  mathématicien  de  considérer  la  pesanteur  comme  un 
phénomène,  d'en  observer  les  lois  ,  et  d'après  elles  calculer  le» 
effets  qui  en  sont  ]c  résultat.  Nou?  ki<;5ons  donc  à  celui  qui 
écrira  peut-être  quelque  jour  l'histoire  de  ia  physique  le  soin 
de  djMwter  lea  dÉEtatea  tentatifM  qu'on  a  &he$  ponr  expli- 
qacr  œ  phénomène* 
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NOTE  A. 

^^oici  Ici  deux  démonstrations  que  non»  avons  promiMt  dans  l'artWIe  IM  de 
ce  livte  ,  l'une  djns  le  »tylc  de  la  géométrie  ancienne  ,  l'autre  d'aprta  le  caicnl 
an  .ly  ii      moderne.  On  y  M  joMu  «M  qiit  £»it  voi'  i'ibturdjté  d*  lliypoibèw 

véntab.c  àc  iijluni. 

iiupposons  que  C  B  (  ^9  )   soit  la  ligne  dans  laquelle  s'exécute  la 

chute  du  cotpt ,  et  que  cette  ligne  et  loui  l'espace  {Nircouru  sru  divisé  en  parties 
infintmeM  fcliie*  et  égales  «de  »orce  que  chacune  pume  être  censée  parcouitie 
d*un  moL'Vfir.eat  uniforrm  ;  que  «oit  une  dè  CM  pattiei.  Pui  qi:e|  »uimnt 
lhypcthi:>c  qu'on  Ctaminc ,  la  tict«e  «n  B  ««t  comme  l'espace  p^rCOutu  CB, 
et  que  les  temi^s  dans  lesquels  des  etpacrs  «^j  x  sont  parcourus  d*un  mcuveo'ent 
Uniforme  sont  réciproquement  comme  les  vi  tsues  ,  il  s'entuir  que  le  lenipt 
eaiplcyé  à  p4r:ourir  eit  réci[  r  qufintnt  tuniinc  H.  Ainsi,  si  l'ordonnée 
BiJ  exprime  ce  temps,  le  poii  t  U  tt  luui  its  autres  sciT.MabSemciît  déterminé» 
seront  d^ns  une  hyperbole  entre  les  a>y  nptott-s  CA  ,  C  B  ,  et  chaque  crdo;  née 
«a  chaque  vecun|t|c  infiniment  petit  D^^  exptimant  le  tempuscuk  evployé  à 
parcourir  B  h ,  TsKe  totale  de  U  couibe  depaii  C ,  ou  le  commencemenr  de  la 
chute,  repiéseoten  le^tcmp*  ecnpeyé  &  cette  chute  de  C  ca  B> 

Que  dabturdné*  itUTert  donc  de  cette  hypothèse  loir  on  tait  que  cette ant 
est  it.iinimenf  grande.  Ainsi  il  faudroit  dans  cette  loi  d'aicéléraiion  un  lempft 
iniîni  pour  que  le  coips  pût  descendre  de  C  en  un  point  que. conque  B  ;  le 
mouvement  >cio!t  l'oiic  impossib  e. 

Ou  bien  iupposonv  que  le  cocp*  arri\  c  en  B  avec  une  \  itcs'e  qutkonq^se 
SO.t  rttlf  hi  par  uii  rc-soit  pafUit  %cr>.  lu  point  C  ;  ."<:ninu-  les  dep-é^  tic  rc;ar- 
dation  dans  son  mouvement  sont  évidemmen  les  n  «mes  que  ceux  de  son  ac* 
céléralion  aux  mêmes  peints  en  descendant ,  il  s  tn^uivroit  que  le  corps  meitroit 
i  monter  jusqu'»  C  un  tempt  infini  ;  «t  ceU ,  de  que^ue  point  de  sa  chute 
(fit  réfléchi  en  tnmt. 

Fn^  ,  rnmme  Ics  atrcB  hyperboliques  entre  les  asymptotes  repréaentent  le* 
temps  einplcycs  à  parcourir  les  empares  cotrcspondam  dans  la  perpendicuf jiie, 
«t  qi  e  CCS  aires  sont  ci^il  *  (  p.ir  1,1  propriété  de  l'hyperbole  )  ,  lonq  c  1rs 
pc^rtsoiis  correspondante)  de  l'asyirspt.'tt.-  «ont  continuemcnc  proportionnrlîes  ,  tt 
l'ensuit  que  sj  l'csp  ce  de  la  coûte  c'-t  divine  c-n  parties  c  niinuc  ^rnc  propor- 
tionnelles t  chacune  de  ces  parties  sera  parcourue  dans  un  temps  égal  ;  d'oit. 
aaivcnt  les  nêmei  conséquences  qtw  ci-de^sui.  J'avoue  avoir  peine  à  concevoic^ 
•noiBient  cette  diaoatttatioii  a  (u  laissa  des  miagf^s  dans  i'espiit  de  qodqiu». 
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DU    TROISIÈME    LIVRE.  ai8 

I*  Ti«iw  muntemnt  à  la.dtooMtntîoa  Hrée  dn  cileal  aiuljtiatfe.  Pour  OM 

effet  ,  soir  s  l'espaee  paicoura  d'un  mouvement  accéléré ,  et  Js  l'élément  de  cet 
espace,  qui  peut  être  conçu  comme  parcouru  d'un  mouvement  uniforme  ;  soie 

=  u  U  vitcsc  qi.i  répond  à  l'espAcc  s,  et  qui  selon  cette  hypotfiè-e  lui  ctt 
proportiotiueJie  ;  que  t  représente  le  temps  employé  i  parcourir  i,  et  confé- 
qiicmment  dt  le  temputcuie  employé  à  parcourir  u' j  :  maintenjnt  on  sait  que 

l'espace  parcouru  par  un  oorps  mu  uniformément  eit  en  raison  composé  du  temps         t  i^,  T  i  -  '  ^)  <*  . 

et  de  h  vlieiw  avec  la^eUe  cet  espace  est  pateeara  ;  aimi ,  «n  «uni  le  petit  / 1  V       '        T!^  '*  ' 

cîpace  </  r ,  en  raison  (Je  ir  et  de  u  |  ou  =  v^f ,  on  i  r  =  — '  ;  et  comme  u  eit       CT    f  '       ^  "  / 


froportionnd  k  s  ,  on  aura  Jt=z\'^ou  izzSji  mais  Sj  eu  le  logarithme  ^  t*fO'f   ^"^     ^*  ' 

ét  *,  lequel  ,  pjr  la  propriété  de  l'hyperbole  Oa  dCfl  logatiibiMt ^  est  îiiitu  "  ft y   •''^  ' 

rnd  4  est  tàto?~Kixai ,  en  supposant  '  =  o*      le  corps  au  commencemeat  Jif-  ^c»-^^  lCT-^  ^  '  ,  , 

n  chute ,  il  lui  faudra  un  temps  infiniment  long  pour  en  parcourir  le  premier  ^     /      ^     *j        '.,      ^,  j  k> 

élément,  c'e^  t-i-dre  ,  qu;  le  mouvement  du  corps  sera  impossible.  .  v*  o  '  "f  r-*^  ' 

L'un  trouve  en  etbi  pir  un  autre  rjlssnneinenl  qae  le  corps,  au  conmcn-  ,  ^ 

cernent  de  sa  chute,  sercit  sans  torcc  accclcr.itnce  pour  tomber  ,  ou  n'jiiioit  ^Cf  *' 
aucune  pesanteur.  Car  en  conservant  le»  dénominations  ci-dessus  ^  soit  G  ,  cette 

force  accélératrice  dans  les  divers  points  de  la  dniiedu  corpt«  il  ««évident  que  /     /  .,  /»«»  "Sf  *  ' 

reocroiiteâieot  de  U  vlteise  produue  dans  le  corp  n}u  par  l'act'.on  d'une  force  ~v   <  * 

«It  en  fiison  de  rintemiié' de  cette  force  »  et  dn  temps  pendant  lequel  elle  agit;  f''    i     •  ^ 

l'en  aura  Gdt^dv.  Or  on  a  trouvé  plus  hiut  J  .'=-',  ou ,  pu^que  •'  ''»*y'>t* 


«nsi 


■  est  proportionnel  à  s  i  d'où  il  suit ,  qu'en  mettant  au  Iku  de  dt  sa  valeur     '  ^    i    j  1  ^ 

4,  on  aura Sf'  =  rf«,  ou  G zr  ^;  mai^  -;;-  représente  U(ow- normale  de  U     •"  I» 

courbe  dent  s  est  l'abscisse,  et  u  l'ordom  ce  ;  courbe  qui,  dan*  le  cas  de  l'hy- 
pothèse ijue  r.ous  examinons,  n'est  autre  qu'une  ligne  droite,  puisque  u  es;  pro- 
portionnelle à  /  }  et  dans  une  pareille  courbe,  la  tous  -  normale  est  zéro  ,  au 
sommet ,  ou  lorsque  i  =  o  :  la  force  accélératrice  G  ,  ou  la  pesanteur  texoit 
donc  o  au  commencement  de  la  chjte  ;  c'ett-à-dire,  cette  chute  seroic  impossible.  < 
II  nous  reite  à  «xumncr  l'hypothèse  T^ritable  de  Boliani,  celle  oh  l'on  suppose 
que  l'e>pjce  parcourtt  djîns  le  premier  iaittnt  de  la  chUM  étant  t,eelHÎ  ^  ter» 
parcouru  d.i.  î  1/  second  inst::nt  ser^  i  ;  celui  qui  répondra  au  trouiéme  instant^ 
3  ,  &c.  et  aiuii  de  suite.  On  [louve  dans  cette  hypothèse  que  les  espaces  parcourus 
après  u  i  premier  instant,  aptis  a  ,  après  3  ,  &.C. ,  sont  comme  i.  3.  6.  lo  ôcc.  , 
c  est-à  duc  comme  les  nombres  triangulaires  répondons  au  nombre  des  ir.stii  s 
dcoulis,  au  lieu  que  dam  I hypothèse  de  Galilée  ,  qui  est  la  vraie,  ces  espaces 
•ont  comme  les  tpiartés  de*  nombre*  1.  1.  }.  4.  &c.  ou  1.4.  9.  16.  ly.  &c. 
Sflit  donc  {fig.  70)  b  courbe  I RS,  dont  l'axe  est  A  Q ,  sur  lequel  les  absc' 


APsst  re^e^entent  le*  tcmp^  et  lea  ordonnée*  PAs«,  les  vltcews  ao^niaeit 
l'aire  APR  représentera  l'e  puce  parcouru  depub  le comtneneenem  de  la  dtute; 

or  cet  c'pacc  lsi  coinr:ic  le  uoinijre  Tn  -^^ul.iue  co. rf  pondant  i  l'jbic^sie  AP 
OU  '  »  et  ce  nombre  triangulaire  est  représenté  par  '±Lll  ^  en  pteoaoi  a  pour  une 
qaanitté  arbitraire  et  coonante  ;  d'un  autre  cdté, l'aire  APQ  etts  r  $00  aws 
doncS«i<  =  i^— ,ou  «<f/=:— 7— '."^  q««  <lo"n«  Ainii,  en  sup- 

poiant  rso  ou  au  commencement  de  U  chute  ,  le  corps  ^urj  dvju  acquis  une 
vitesse  reptétentée  par  un  74  ,  ce  qui  est  fikUX»  et  même  absurde  ;  car  il  est  aisé 
ét  démontrer,  par  U  nature  de  raccéUntioii ,  «ue  cette  vttcsie  est  au  commen- 
cement de  la  cnute  moindre  q«ie  toute  tltefie  donnée.  Lliypothise  véritable  de 
6ali3<>i  n'c>t  donc,  quoiqu  en  ayent  pu  dite Ms apologiatcs,  Buète*  moin» contraire 
à  U  venté  et  à  U  nature ,  que  celle  qu'on  lut  attribue  vulgairement. 

J'ai  Oit  qu'on  peut  facilement  démontrer  que  la  vitesse  d'un  corps  au  corn- 
piCQcemeat  de  u  chute  est  moindre  ^ue  toute  vitesse  donnée  ;  car  supposons  qu'à 

£  «  A 
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NOTE  S,  &e. 


la  fin  du  premier  instant ,  par  exemple  ,  une  seconde  ,  U  TÎtesï*  acquise  joif  i  ;  que 
ce  premier  inaunt  »oit  partagé  en  a  ,  ou  deux  denu-seconde»  ,  li  y  aura  nécesai- 
MBCat  mtoe  nppon  de  la  vitesse  du  corps  au  bout  de  deux  aecondet  »  à  s» 
ftime  tu  kovt  4u  pcemier  iniiaiit  on  d'une  Mcende ,  que  de  ceUe<i  à  b  «iteiM 
«cquÎM  «a  bout  da  demi'imtaiK  ou  de  U  deâiiHeoMde  ;  Ica  vlwsice  «oqtÛMS  an 
bout  d'un  instant ,  d'un  demi ,  d'un  quart ,  d'un  huiliime  ,  &c. ,  sont  en  pro- 
gresMon  géométrique  décroissante  ;  donc  U  vitesse  ^  au  bout  d'une  infiniment 


hypothèse  sur  l'accélération ,  hor<  celle  suivant  laquelle  U  vitesse  croît  en  laêM 
nisoQ  qae  ie  temp*,  leaCenne  eo  cUe-même  une  ceatndkuoo»  et  ett  abtncde. 


FSn  de»  Notât  «fil  LAirn  tnisième  dit  ia  qi$atnême  Partiâ' 
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MATHÉMATIQUES. 


QUATRIÈME  PARTIE, 

Qui  comprend  VHistoîre  de  ces  Sciences  pendant  le 

dia:- septième  siècle. 


L   J  y  R  E  QUATRIÈME. 

Frog/rès  de  r0pu«^ue  jusqucs  ver&  le  milieu  du  dix- septièisA 

stdcle. 
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Microscopes.  V.  Découverte  de  la  loi  de  la.  réfme^M  par 

?  Snel/ius.  Vî.   Desrerrfrs  tente  de  la  démontrer.  Querelle 
élevée  entre  lui  et  heiinal  à  ce  sujet ,  ci  cumtnent  elle  sa 
temùne.  idée abréi^ée  des  tentatives  faites' par  d'autres phi- 
"•^  '  losophes  pour  rentîre  raison  de  cette  propriété  de  la  lumière. 
\  VII.  Nouvelles  vues  de  Drseartrs  sur  la  perfection  des 
\  Télescopes.  Ses  décoL  vertes  sur  la  /orme  des  surfaces  propre» 
'  à  réunir  les  i\:\iins  de  la  lumière.  VIII.  IL  perfectionne 
\  l'explication  de  l'arc  en^ciel  f  ébauchée  par»  Antoine  de 
>  Daminis, 


partie  prccéiîonte  do  cet  oiivraoc  nous  a  présenté  l'Optique 
un  état  de  ioibIes«e  approchant  de  l'enfance  j  nous  allons 


dans 

k»  la  voir ,  sortant  de  cet  état  »  commencer  à  prendre  l'eisor 

par  un  grand  nombre  de  dccouvcries  des  plus  înlércssajitcs. 
Telles  sont  celle  de  la  manière  dont  &'opère  la  vision  et  l'expli- 
cation de  ses  dtTer«  ph^omènes  ;  la  découverte  du  Télescope  et 
du  Microscope  ,  la  loi  de  la  réfiaclion  ,  l'cxplicalion  de  l'iris,  5:c. 
Ces  objets  ont  droit  d'intéresser  non-sculcoicnt  les  mathëtna* 
tictens ,  maia  tons  eenx  pour  qui  les  connoissances  naturelles 
ont  quclqu'attrait. 

La  manière  dont  fie~fait  la  vision  ,  c'est-à-dire  ,  dont  on  apper- 
çoit  les  objets  ,  étoit  encore  un  mystère  à  l'époque  où  nous  a 
amené  le  volume  précédent.  Porta  et  Maurolicus  avoienl  tou- 
clié  d'a&sc2  près  à  la  vérité }  mais  sur  le  point  qu'ils  étoient  de  la 
saisir ,  ils  avoient  malhenreusement  échoué.  Cette  intéressanto 
découverte  étoU  réservée  au  coiiiincncumeiit  du  dix.- septième 
siècle  ,  et  à  Kepler.  Ce  çrand  lionime  rassemblant  les  traits  de 
lomtère  qne  lui  Fonrnissoient  ces  deux  physiciens ,  dévoila  enfin 
ce  mystère.  11  reconnut  le  vrai  usage  «lu  cri.stallin  et  de  la  rétine  , 
l'existence  des  images  ^ui  se  peignent  sur  celle-ci ,  et  leur  inver- 
sion ,  les  causes  de  la  distinction  et  de  la  confusion  avec  laquelle 
on  apperçoit  les  objets.  Il  expliqua  toutes  ces  choses  dans  son 
astronoiniae  pars  optica  (i)  ,  ouvrage  dans  lequel  il  ne  faut  pas 
chercher  cette  précision  qui  caractérise  ceux  de  notre  siècle  , 
maïs  qui  est  plein  d'idées  neuves  et  dignes  d*on  homme  de 

{^énie.  Avant  que  d'entrer  dans  des  détails  sur  le  mécanisme  de 
a  vision  ^  donnons  une  idée  de  l'organe  qui  en  est  llnstmment. 

L'œil  est  un  globe  creux  dont  l'enveloppe  est  formée  de  trois 
toniques  ou  membranes  ;  la  première  est  celle  qu'on  nomme  la 

(i)  ^rf  Vitcllionem  paralipomena  ,    «Uter  ^         FnMwfn  l6o4*  ^4% 
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-    DES  MATHÉMATIQUES.  Faut,  IV.  Lrr.  IV.  ^3 
•clërotiqne  ;  elle  est  une  production  de  la  dure  min ,  Ift  plus 

extérieure  ('f  (  îles  qui  revêtent  le  cerveau.  La  chorcïde  qui 
est  au-dessuus,  provient  de  la  pie-mère  ou  de  la  seconde  mem- 
brane dont  le  cerveau  ekt  enveloppé  ;  elles  sortent  du  crtne  , 
envclnp|)ant  la  |  artic  vraiment  nerveuse  fin  nerf  opli-jue ,  ()ui 
•'épanouissant  en  quelque  sorte  ,  tapisse  l'intérieur  de  la  cho- 
roïde ,  d'an  tissu  de  fiiumens  nerveax ,  mêlés  avec  des  vals&eanx 
snngi.ins  ,  ce  qvi  lui  duniu;  la  rpssemblancc  d'un  réseau,  et  lui  a 
idit  donner  le  nom  de  la  rétine;  c'est  la  troi&ièw^  des  meiubranea 
qui  forment  l'enveloppe  de  l'œil ,  et  c'est  dans  elle  que  rë&îda 
le  sentiment  de  la  \îjtûn.  Voyez  la  lii'urc  71. 

Nous  remarquerons  cependant  que  deux  hommes  célèbres  du 
siècle  passé  ,  M.  Pecquet  et  M.  Mariotte ,  ont  discuté  si  la  rétine 
ët oit  vé:  Itablement  l'orj^anc  de  la  vue  ;  M.  Pec;jiu  t  ton.  il  pour 
l'affirmative  }  M.  Mariotte  étoic  d'un  avis  contraire  ,  et  préten» 
doit  qoe  c*étoit  la  choroïde }  il  seroit  trop  long  d*exaininer  leurs' 
raisons.  Mais  malgré  telles  de  M.  Mariotte  ,  qui  sont  fort  ingé- 
nieuses ,  la  rétine  est  restée  eu  possession  d'être  l'organe  (|ui 
transmet  à  l'âme  l'impression  de  la  lumière ,  et  |e  n'bé&ite  ptnnt 
h  ret»arder  l'opinion  contraire  comme  absolument  insouteiiiih'e. 
Quel  peut  être  l'usage  d'une  partie  presque  toute  nerveuse  comme 
la  rétine ,  si  ce  n'est  de  transmettre  Timpression  des  objets  exté- 
rieurs ;  il  ne  saurttit  y  avoii  sur  cela  de  division  cnlie  les  |<îiy- 
siologibtes  ^ui  savent  par  mille  expéiiences  d(  oisives  ,  que  c'est 
nniquement  dans  les  nerfs  et  les  parties  qui  en  sont  les  pina 
composées  que  rcbiJc  le  sciitirncnr.  On  pont  vt  ir  les  principales 
pièces  de  cette  contestation  dans  le  recueil  des  œuvres  de  M. 
Mariotte. 

I.a  partie  antérieure  de  la  sclérotique  est  transparente  ,  et 
forme  ce  qu'on  nomme  la  cornée  ;  ccUc'Ci  est  portion  d'une 
moindre  sphère ,  de  sorte  qne  l'oeil  regardé  de  profil  forme  dana 
cet  entiroit  une  petite  émincnce.  An- tlossons  de  !,i  cornée  ,  on 
apper^oit  un  petit  dtaphragaie  ,  ou  cercle  percé  dans  son  milieu 
d  un  tron  circulaire  j  c'est  ce  qn'on  nomme  l'nvée  ou  l'iria ,  à 
cause  de  ses  couleurs.  L'uvéc  est  formée  d'un  cnirelassement 
de  libres  musculeuses,  les  uoes  Circulaires  et  concentriques  ,  les 
antrea  droites  et  disposées  comme  les  rayons  d'un  cercle  ,  par 
le  jeu  desquelles  l'ouverture  dont  nons  venons  de  parler  se  con- 
tracte et  s'élargit.  La  partie  postérieure  de  riri;>  est  toujoura 
'teinte  dans  l'homme  d  une  mucosité  noire  pro|)rc  &  obscurcir 
l'intérieur  ilo  !'>  eil  en  absorbant  tous  les  rayons  latéianx.  D-in» 
l'endroit  où  l'uvce  se  sépare  de  la  sclérotique,  elle  lui  est  for- 
tement attachée  par  on  ligament  qu'on  nomme  ciliaire  ,  et  que 
quelques  opticiens  phy>i<i'og,îstc8  soupçonnent  être  un  muscle 
dont  la  Goostcuction  ou  le  rcUdiement  sert  à  augmenter  ou  à 
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dimiadsr  la  convexité  de  la  partie  antérieure  de  l'œil  ponr 
l'accommoder  à  la  didérence  des  objets  proches  ou  éloignés 
Qupi  qu'U  en  soit ,  de  ce  ligament  partent  une  multitude  de  filett 
appelés  p/oçeMSUS  ciliaires ,  qui  servent  à  soutenir  le  cristallin 
dont  nous  parlerons  tout  à  l'heure  :  le  nerf  optique  n'est  point  ^ 
comme  le  représentoicnt  les  anciens  opticiens  »  implanté  direc- 
tement vis  à  TJsle  trou  de  la  prunelle  ,  mais  un  peu  en  dedans 
et  plus  haut ,  comme  le  montrent  l'expérience  et  la  position  du 
trou  par  lequel  il  sort  du  crâne  dans  Torbite  de  PoriL 

Cette  concavité  que  nous  venons  de  décrire  est  rciaplie  de 
trois  humeurs  ,  l'acqueuse  »  la  cristalline  et  la  vitrée  j  la  vitrée 
qui  paroit  de  la  consistance  de  la  glaire  d'oeuf,  est  néanmoins 
me  humeur  très-limpide  et  très-fluide  ,  mais  (jui  est  renfermée 
dans  une  multitude  de  petites  cai>8ules  »  ce  qui  lui  donne  cette 
apparence  -y  elle  occupe  le  fond  de  l'oeil ,  et  applique  la  rétine 
contre  la  choro'ide.  Le  cristallin  est  comme  une  petite  lentille  , 
renfermée  dans  une  membrane  très- transparente  »  nommée 
l'arachnoïde ,  et  logée  dans  une  concavité  oe  l'humeur  vitrée  , 
comme  la  pierre  d'une  bague  dans  son  châton  ;  l'humeur  aqueuse 
occupe  la  chambre  antérieure  de  l'oeil ,  qui  est  séparée  en  dens 
par  la  cloison  de  l'uyée.'Six  muscles  ,  quatre  droits  ,  savoir  un 
supérieur ,  un  inférieur  avec  deux  latéraux ,  et  deux  obliques 
OH  dont  la  direction  est  en  diagonale  ,  enveloppent  ce  globe 
par  leurs  expansions  membraneuses ,  et  servént  à  ses  mouTe> 
mens.  Le  devant  de  l'œil  est  enfin  recouvert  d'nne  meuibrane 
blanche  très-déliée  ,  qu'on  nomme  la  conjonctive ,  et  qui  est 
une  production  de  celle  qui  revêt  l'intérieur  de  l'orbite.  Tcdle 
est  Ia  conformation  de  cet  admirable  organe  ;  nous  passons  à 
ce  qui  concerne  plus  particulièrement  notre  objet. 

L'exemple  d'une  chambre  obscure  dont  l'ouTertore  est  garnie 
d'un  verre  convexe,  est  extrêmement  propre  à  expliquer  la  ma- 
nière dont  se  fait  la  vision  ;  la  prunelle  aans  l'oeil  est  l'ouver- 
ture de  la  chambre  ,  le  cristallin  en  est  le  verre  »  et  la  rétine  est 
le  carton  ou  la  muraille  blanche  où  se  peignent  les  objets.  L'œil 
est  seulement  une  chambre  obscure  plus  composée  ;  les 
rayons  émanés  du  même  point,  en  tombant  sur  la  cornée  et 
en  pénétrant  l'humeur  aqueuse ,  y  éprouvent  un6  réfraction 

?ni  commence  à  les  faire  converger  ;  une  partie  est  re^ue  par 
ouverture  de  la  prunelle  ,  et  tombe  sur  le  cristallin.  Ce  corps 
lenticulaire  les  rompt  davantage  et  les  rend  plus  convergens  ; 
ils  sortent  du  cristallin  ,  et  ils  éprouvent  une  nouvelle  réfraction 
en  passant  dans  l'humeur  vitrée  :  à  l'aide  de  toutes  ces  réfrac- 

<  I  )  Voyez  M.  Jurin  ,  Dhs.    On    de  PC^pll^ll»  de  M,  SoUlil. 
dhtinct  and  indistinct  vition,  A  la  fin 

lions  f 
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1S0B8  f  ceux  qui  viennent  d*an  même  point  de  Tobjet ,  A  Voal 

est  uîcn  conïurmé,  se  réiiuisscnt  fort  exactement  dans  un  autre, 
et  peignenc  sur  la  rcline  I  image  de  ce  point  ;  ainsi  tous  les  cônee 
de  rayons  partis  des  diil'érens  pointa  «le  l*objet ,  forment  sur  la 
rctîne  son  idiago,  et  el!e  est  renversée  ,  conuiie  le  reconnut  enlin 
Kepler,  aprc«  s'être  long- temps  et  vainement  tourmenté  pour 
in  redresser  (1  ).  On  s'assnre  tàdlement  de  tous  cet  faits  par 
J'cxpe'n'cnce  ;  on  prend  un  oeil  d'anîmal  récemment  mort  ,  et 
l'ayant  dépouillé  par  derrière  de  se$  tuniques  «ans  endommager 
la  rétine ,  on  le  présente  à  l'onTeilnrtt  de  la  chambre  obseare  ; 
on  voit  tous  les  objets  extéiieiiras'y  peindre  leiiTenâa  ftvec  une 
vérité  ravissante. 

Cn  poessssion  de  ces  Faits ,  il  ne  nons  sera  plus  diffidie  de 
rendre  compte  de  la  tjumièie  dont  nous  appercevons  les  objets  : 
nons  ne  nous  arrêterons  point  avec  la  plupart  des  autenrt  à  oes 
Images  ai  ressemblantes  qui  se  peignent  anr  la  rétine  ;  œ  teroic 
suj)poser  cjue  l'ame  les  y  contcmpleroit  comme  dans  un  miroir 
oui  les  lui  représenterait ,  ce  qni  seroât  ridicule  et  puérile.  Il 
tant  rechercher  la  cause  de  la  vision  dans  l'impreasioii  que 
chaque  cône  de  lumière  exerce  sur  le  filet  nerveux  qu'il  atteint 
par  son  sommet.  On  ne  doit  point  s'étonner  que  1^  hunière , 
malgré  sa  subtilité  extrême  ,  puisse  faire  impressioti  snr  les 
nerfs,  puisque  portée  à  un  certain  degré  de  densité  elle  est  capable 
d'eaciter  une  sensation  douloureuse  sur  les  mamiuelous  nerveux 
de  l'organe  du  tact.  On  peut  par  conséquent  supposer  dans  les 
filamens  de  la  rétine  une  telle  sensibilité  ,  que  l'action  de  la 
lumière  paisse  les  ébranler.  L'am^  ^  quelle  que  soit  la  nature  de  son 
anlon  avec  le  corps ,  aiteutive  à  cet  ébraniemeilt,  sera  aBêctëe 
d'nne  certaine  aeasation, et  reoonnoitra  la  présence  de  la  lumière» 
comme  elle  rcconnoh  les  autres  qualités  des  corps  par  celui  des 
nerfs  destinés  aux  autres  organes.  On  peut  aussi  concevoir , 
et  il  est  probable  ,  qu'elle  est  avertie  de  la  din'crente  grandettr 
des  objpts  par  Tél  annetnent  des  filets  de  la  rétine  qui  reçoivent 
les  rayons  extr^uic:»  ;  de  l'intensité  de  la  lumière  par  la  vivacité 
de  l'ébranleuient  qu'elle  excite  ;  des  couleurs  par  la  nature  de 
cet  ëbrantcînent  clillerent ,  sans  doute  ,  suivant  la  difrérence  des 
couleurs  ;  de  ia  ^ituatiuii  des  objets  pur  celle  des  tilets  qui  en 
tmunietteiit  i'impmaion.  La  fameuse  question ,  pourquoi  les 
îmnr:es  étant  peintes  renversées  sur  la  rétine  ,  on  voit  néanmoins 
objets  droits  ,  n'est ,  à  mon  gré  ,  qu'une  question  puéi  ile  ; 
nous  ne  jugeons  du  droit  et  du  renversé  que  par  comparaison 
h  la  position  de  noire  corps  ,  et  à  !a  fTi'Tiation  nccoiuiimée  dos 
objËls.  Dès  que  nous  avons  commence  à  laire  mage  du  nus  sens , 
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nous  avons  pris  l'habitude  de  )oini!:c  à  rc!)ranlement  d'un  fi'et 
supérieur  de  la  rétine  ,  l'idée  d  un  objet  inlcnitur  ou  plus  voisin 
de  nos  pieds.  Ainsi  demander  pourquoi  les  images  étant  icn- 
ver&ées  d;iiis  l'ocll  ,  Icb  objets  nous  paroisseni  iluÙLs  ,  cCsi  de- 
mander pourquoi  nous  voyons  les  objets  connue  m  us  avons 
accontuiné  de  les  voir.  Un  aveugle  né  ,  à  qui  la  hiiniLTe  seroU 
Siiliîtcrncm  rcn  'tio  ,  ne  %'crroit  lî'abord  ni  prrs,  i  i  Icin  ,  nî  haut, 
ni  bas  ;  ce  fut  le  cas  de  celui  à  qui  Cliesetden  leva  la  cataracte; 
il  ne  cotniuen<^a  à  juger  des  positions  et  de$  clni^'nemens ,  qu'a» 
prc.î  avoir  pal  j  e  les  objets.  Descartes  se  sert  de  l  i  conTparaîson 
d  un  aveugle  qui  tient  deux  bâtons  croisés»  et  qui  par  i  iui pres- 
sion de  la  main  gauche  juge  que  l'objet  est  à  droite ,  et  au  con» 
traire  Cetti'  comparaison  est  ingénieuse  ,  et  répond  assez  bien 
à  la  ditliculté ,  pourvu  qu'on  remarque  que  ce  n'est  pas  par  la 
nature  du  tact  que  cet  aveugle  rapporte  l'iuipresslon  exercée  sur 
la  main  gauche  à  un  objet  placé  à  droite  ,  mais  par  l'habituda 
qu  il  a  contractée  d'en  juger  ainsi.  Sans  cette  habitude  ,  scm- 
Dlable  à  Taveugle  de  Cheselden  ,  il  sentiroit  ;  mais  il  ne  pourrolt 
porter  aïicun  jugement  sur  la  situaiion  de  r<i!i)«;t  (jui  raflecteroit* 

La  distinction  avec  laquelle  nous  appc-rcevons  un  objet  dé- 
pMid  de  celle  avec  lacjuellc  son  image  est  peinte  dans  ToBil. 
Si  ch-tcnn  des  cônes  forincs  par  les  réfractions  de  l'oeil,  porte 
exactement  sa  pointe  £ur  la  rétine  ,  toutes  les  parties  de  l'objet 
et  ses  bords  seront  exactement  terminés  \  l'on  verra  l'objet  dis- 
tinctement. Aîais  si  cette  pointe  tombe  en  avant  ou  en  arrière  , 
cette  iiuasc  sera  coniuse ,  comme  dans  la  chambre  obscure  ,  si 
la  muraille  où  se  peignent  les  objets  est  trop  voisine  ou  trop 
éloignée  du  verre  j  dans  ce  cas  on  rc  voit  que  confuscinent.  II 
est  dune  essentiel  pour  la  vision  distincte  que  l'oeil  soii  telle» 
oient  conformé  que  la  réunion  des  rayons  visuels  ne  se  fasse 
ni  trop  firbs  ,  ni  trop  loin  ,  mais  exactement  sur  ia  rétine. 

Ceci  nous  conduit  naturellement  à  la  cause  des  défauts  qu'on 
iemar'[ue  dans  les  diOércntcs  vues  }  il  y  a  des  hommes  quî  n'ap- 
perçoivent  Us  cdijets  cju'à  de  très-petites  distnnces  ,  et  d';\utrcs 
q-n  ne  voient  distinctement  que  les  objets  cluienés.  Ce  demitr 
défaut  est  ordinairement  celui  des  vieillards ,  et1*on  nomme  par 
cette  raison  pn-sMtrs  ,  ceux  qui  ont  l'iirgnne  de  la  vue  ainsi 
conformé  j  les  autres  sont  nommés  mjopes.  Dans  les  presbites  , 
la  cornée  on  le  cristallin  applatis  he  rompent  pas  assez  la  lt;niièi"c  , 
ou  peut  être  quelque  conformation  particuUère  rend  la  rétine 
trop  pr«)che  du  cristallin  i  de  là  il  arrive  que  les  rayons  partis 
d'un  objet  voisin  ,  et  par  conséquent  trop  divergens  ,  ne  S« 
reuniss<,'nt  qu'au -dpl.\  de  la  rctino  ;  mais  s'il  e.$t  extjêmefuciit 
éloigné  ,  de  sorte  que  les  rayons  qui  partent  de  cliacun  de  sca 
points  soteat  sensibleiseot  paralldlea ,  le  degré  de  i:éiractioa. 
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qii^ilt  éprbuveroiit  dans  cet  oeil ,  sera  sufBsant  pour  les  faire 
converger  et  se  réunir  précisément  sur  la  rétine  ;  l'art  supplée 
à  cette  disposition  de  la  nature  ou  de  l'objet ,  par  le  moyen  d'un 
verre  conve».  Ce  verre  rendant  les  rayona  émanés  dea  objets 
moins  divergcns  ou  parallèles  ,  les  rend  propres  à  se  réunir  pré- 
cisément sur  la  rétine ,  et  voilà  pourquoi  les  verres  de  cette 
forme  sont  utilee  à  œn  qi^'on  nomme  presbites. 

Le  défaut  des  myopes  est- l'effet  d'une  cause  toute  contraire. 
Si  les  humeurs  de  J'oeil  sont  trop  réfringentes  ,  la  cornée  ou  le  ' 
crittaUki  trop  conTexes ,  ou  la  rétine  trop  éloignée  ,  les  rayont 
se  réuniront  avant  (\Tie  de  l'atteindre  ,  et  n'y  peindront  qu'une 
image  cunfui>e.  Ou  remédiera  à  ce  défaut  par  un  .verre  concave 
qui ,  faisant  diverger  cea  nyom,  retarder*  «Mir  lénion ,  et  rendra 
l'imape  distincte. 

L'explication  de  la  manière  dont  se  fait  la  vision  n'est  pas  le 
seul  mérite  de  l'ouvrage  de  Kct)ler;  il  nous  présente  divers  autres 
objets  dtgres  d'ôtrc  indiqués.  Tels  sont  la  solution  du  problème 
d'Ari&tolc  sur  la  rondeur  de  la  lumière  du  soleil  passant  par  un 
trou  d'une  forme  quelconque  ,  et  projettée  à  une  certaine  ilis- 
tance  ;  la  cau.se  de  la  dilatation  du  di  i  ii'  tie  ajtnarcnt  de  la  lune 
et  de  tous  les  corps  lumineux  placei.  iur  lui  l.jiid  obscur,  au.Sii- 
bien  (|oe  de  sa  contraction  dans  les  écli|>ses  de  soleil  ;  Texamea 
du  principe  ]u.s<pje  l.\  tecn  sur  le  lieu  de  l'ima^^c  dans  les  miroirs 
sphetiquLâ  ^  lieu  que  ion  placoit  dans  le  concours  de  la  per- 
pendiculaire d'iucidence  avec  le  rayon  réfléchi.  Kepler  montre 
qu'on  s'étoit  trompé  Jusqu'alors  ,  et  que  ce  princi]>e  a  besoin  de 
restriction  j  il  conclut  dani  le  mâme  ouvrage  àpriori  (i)  ,  l'elli;^ 
ticité  apparente  du  soleil  voisin  de  rhoriaon  ,  découverte  tuU 
gairement  attribuée  au  P.  Sf^HcintT.  On  y  trouve  encore  diverses 
obÂcrvaUons  curieuses  d'astronouiit^-opticpe ,  comme  sur  ia  forme 
de  la  lumière  da  aoleit  rompue  par  ratinoHphère  de  la  terre  ,  et 
proifttéc  au  travers  de  son  omhre,  d'où  naissent  quelques  pbé- 
no.jjèiics  singuliers  des  éclipses  que  Kepler  explique  tort  bien. 
Mais  il  fut  woinB  heureux  à  d'autres  égards;  on  là  voit  faire 
bien  des  efforts  et  se  tourner  de  bien  des  manières  pour  décou- 
vrii-  la  loi  de  la  îél'raclion.  Il  tente  quantité  du  rapports,  uu  il 
compare  avec  la  table  dressée  par  Vitellion  ,  et  celle  des  réfrac- 
tions astrnnoini<pies  donnée  }>ar  Tycho  ;  niais  s'en  tenant  tou- 
jours à  chercher  ce  rajiport  entre  la  réiraotiou  elle-même;  ,  et  le 
sinus  ou  la  sécante  de  l'angle  d'inclinaison  ,  il  manqua  le  véri- 
table j  et  M.  Flamsteed  ,  qui  lui  fait  honneur  de  la  découverte 
de  ce  rapport  fz) ,  s'est  assurément  trompé.  Kcpier  ne  fut  pas  plus 
lienrenx  dans  la  cedierc^  d*ttn  àntre  probldme  optique  ,  aaroir 
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celui  de  déterminer  la  surface  rélringenU;  qui  rendra  les  rayoït» 
Mrtts  d'uB  point ,  pontllèlm  on  convergens  vera  un  point  donnë» 
Le  principal  élément  de  cette  recherche  lui  manquoit ,  aussi- 
bien  que  les  secours  géométriuues  qu'elle  exige  ;  ainsi  il  n'est 
pas  «ncprcDant  ^"fl  j  ait  totaleoieiiC  échoué. 

1 1. 

S'il  est  qnelqu'învenuon  qui  ait  droit  à  notre  adiiiiratioa ,  c'est 
«uaft  doute  celle  du  Tékscupe  et  da  Microscope  :  transportoiw* 
vous  dans  les  siècles  privés  de  ces  admirables  instrumens  ; 
qu'eosseMt  dit  les  philosophes  mêmes ,  si  on  leur  eût  annoncé 
qu'il  viendrait  un  jour  ou  ,  à  l'aide  de  quelque  matière  trans* 
parente  artîstem<înt  travaillée  ,  on  rapprocheroit  les  objets  les 
plus  éloignés  ,  on  ^rossiroit  les  plus  petits  ,  au  point  de  recoa> 
•naître  avec  diadoction  toutes  leucs  parties  ;  sans  doute  ils  eussent 
regardé  celte  annonce  comme  une  chiinôrc.  C'est  cepcn  lant  ce 
qn  a  vu  le  commencement  du  siècle  passé ,  et  ce  dont  nous 
eonums  aujourd'hui  téoioins  tous  les  jours  :  quoi  do  plus  propre 
à  apprendre  à  l'esprit  humain  à  ne  se  ]>oînt  trop  défier  de  sea 
forces ,  ainsi  que  de  celles  du  temps  et  du  hasard. 

11  nous  perçut  de  la  plus  grande  certitude  que  le  Télescope  fut 
inconnu  à  l'antiquitc  :  s'il  lui  eût  été  connu  ,  comment  seroit-il 
possible  que,  dans  le  grand  nombre  d'auteurs  anciens  qui  nous 
sont  perrenos  ,  il  n'y  en  eût  pas  un  seul  ^ui  eAt  &it  mention 
d'un  instrument  aussi  utile  et  aussi  merveilleux.  Cette  raison  , 
toute  puissante  qu'elle  est,  n'a  cependant  pas  empêché  quelques 
personnes  de'  revendiquer  aux  anciens  cette  connoissance  :  on 
a  dit ,  par  exemp'e  ,  que  Dcitiocritc  avant  <lit  que  l'cclat  Je 
la  Yoie-lactée  étoit  due  à  la  multitude  de  petites  étoiles  dont 
elle  étoit  parsemée  f  il  n'evoit  pu  être  amené  à  cette  idée  qoo 
par  le  Télescope.  Donc  le  Télescof>e  i'ut  connu  aux  Grecs  dès  la 
naissance  de  la  j^hiiosojghie  }  je  laisse  an  lecteur  le  soin  d'ap-, 
précîer  une  pareille  conséquence. 

Le  citoyen  Dutens  a  pensé  aussi  tronvcr  la  connoissance  du 
Téle:>copu  dans  un  passage  de  Strabon,  que  nous  allons  citer  tout 
an  long  ;  nous  nous  trompons  bien ,  si  nos  lecteurs  y  trouvent 
q^noîqne  ce  soit  qui  favoriîc  cette  prétention. 

C'est  au  commencement  du  troi&ièuic  livre  de  la  Géographio 
de  Strabon  qu'on  lit  ce  passage  ;  il  y  e^i  question  de  la  grandeur 
démesurée  dont,  selon  Aite5iii>iorc  ,  le  soleil  paroissoit  à  soi» 
coucher  dans  les  mers  occidcnules  d'£spagne.  £n  voici  la  tra- 
duction de  Xylander  ,  revue  par  Casaubon  :  MagnUudiaem 
mucn  soUs  {ceHS^Ponidtmius\  ideè  aùcUm  viden  tùh  ortuMk 
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et  occasum  in  maribus  altis  quod  plures  vapores  aù  liumiâo  in 
altum.  se  attolluiUf  quiàm  injractos  radios  velut  in  Jistulas  quas- 
dam  diJJ'umH  et  majorem  verd  qvanûtatem  Jingere,  Mais  Qu'il 
zne  soit  permis  de  le  demander  :  où  est  là  une  indication  dn  TelM* 
cope  f  il  faut  avoir  bien  de  la  sagacité  ponr  y  trouver  que  cet 
espèces  de  tuyaux  par  lesquels ,  selon  le  raisonnement  de  Possi- 
donius ,  les  rayons  rompus  par  un  air  chargé  de  vapeurs  se 
dilatent  et  présentent  une  apparence  plus  grande  que  la  véri- 
taUle  ,  sont  nos  lunettes  d'approche.  On  doit  voir  tout  simple- 
ment que  ce  philosophe  imaginoit  que  les  rayons  de  la  lumière 
iiltrés  ponr  ainsi  dire  par  les  conduits  d'un  air  humide  en  étoient 
dilatés ,  et  grossissoient  l'apparence  de  Tastre  ;  c'est  à  peu  prèa 
là  ce  que  pensent  cev  ppà.  «  tans  aucune  c^nnoissance  de  j^bBfm 
sique^  attribuent  aux  vapeurs  de  l'horizon  le  grossissement 
apparent  des  astres  dans  son  voisinage  ;  mais  en  rendant  justice 
aux  connoissances  de  ce  savent ,  on  est  peiné  de  voir  sur  quelles 
foibles  preuves  il  se  fonde  pour  reyencliquer  à  l'antiquité  tout 
Ce  aue  notre  physique  a  de  plus  neuf.  Qui  croiroit,  par  exemple . 
qu'il  prétend  que  la  faculté  reproductrice  des  polypes ,  dtfeon* 
verte  du  milieu  de  ce  sit^clc  ,  ctoit  un  jpn  pour  Aristote  et  pour 
St.-Angustin  (i).  Ce  P.  de  1  Eglise  dit ,  dans  son  livre  de  quanti- 
tate  animae,  avoir  vd  plnsienrs  fok  ^  evee  éloanement  et  plaisir , 
un  polype  coupé  en  morceaux  vivre  et  se  mouvoir.  Aristote  parle 
aussi  de  vers  et  insectes  loiigs  à  plusieurs  pieds,  qui  ont  celte 
propriété.  Voilà ,  selon  M.  Dnteiu ,  lea  femenx  polypee  de  M. 
Trembley  ;  ces  insectes  luerveillenx  ,  qui  non  sr^ilemet't  vivent 
étant  coupes  en  morceaux ,  mais  doue  cLaque  Diurceuu  repro- 
duit son  sembable  ;  ce  que  ne  disent  d'ailleurs  ni  Aristote  ni 
St.  -  Augustin.   Mais  peut-îl  être  là  (juLMion  de  ces  animaux 
qu'on  ne  voit  presque  qil'à  la  loupe  ,  et  qui  ne  sont  qu'impro- 
prement appdés  polypes  ,  puisqu'ils  n'ont  tout  an  plus  qn'va 
seul  pied  ,  et  une  multitude  de  bras;  n'est-il  pas  de  la  dcmi^ro 
évidence  que  ces  insectes  d'Aristote  et  de  St.  -  Augustin  ne 
sont  que  ces  vers  connus  de  tom  le  monde ,  sons  le  nom  de  lula 
et  ScaJopcndre ,  et  qu'on  trouve  fréquemment  soii^  les  pirri  p? 
dans  les  lieux  humides.  Il  est  en  eHet  peu  d'écolieis  qui  ii  a^ent 
fait  l'expérience  dont  ils  parlent;  mais  je  m'abstiens  de  réflexion» 
nltérieores  sur  cet  objet  \  car  il  me  seroit  facile  de  citer  nombre 
d'autres  exemples  de  découvertes  ,  attribuées  à  rantifpiîtc  par 
M.  Dotens  ,  d'af^ès  d*anasi  légers  fondemens  et  sur  l*appui  de 
passages  d'aufturs  anciens  ,  plutôt  narajihra.'ics  cpe  traduits. 
On  a  encore  allégué  ,  pour  reculer  au  moii;s  de  quelques 

(  I  )  IKechetxheM  sur  Vorigine  dt»    Uc,  \mX,  tl.  peg-  9)  Ct  tÊÙK. 
tUeottçtfttê  attnhwk*  we  modem**  * 
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ttècles  la  déouviert»  dn  Télescope  ,  un  passage  nuÙBMCtit  A»  Ift 

chronique  de  Dithtnarsus  ,  rcUtif  à  Gerbert  ;  mais  on  a  Tait  voir 
dans  ranicle  III  du  premier  livre  de  la  partie  précédente  de  C9t 
otivra»o  ,  ce  qiic  .signifient  les  tefmes  employés  dans  cette  chro- 
nique. On  :i  ;nusi  l  iit  valoir  un  ni.niu.'îCril  ,  cité  par  lo 
F.  Mabillon  ,  dans  son  Voyaga  d'Allemagne  (i>  ,  oii  l'on  voit 
«n  Ptolemëe  mirant  à  tm  astre  à  traverft  on  tube  composé  de 
])Iuj>icurs  im.uix  iiin!)îlt's  et  rrntrans  les  uns  dans  !es  antres.  On 
en  a  conclu  ^ue  cctoit  un  Télescope,  et  <^ue  cet  instrument 
dtoit  connu  au  temps  où  ce  mantiscrit  a  été  écrit ,  ce  qoi  parott 
être  vers  le  milieu  Ju  trei/l(5irii;  siècle.  Cependant ,  malgré  ce 
qne  cette  autorité  a  de  spécieux ,  on  n'a  pu  encore  se  persuader 

ftt'un  înstrnmenc  aussi  surprenant  ût  resté  si  long-temps  enfoui 
ans  l'obscurité  ,  et  l'on  a  iiiîcux  aimé  penser,  ce  qui  est  infini- 
ment plus  probaille ,  que  ce  tube  n'étoit  autre  chose  qu'une  sorte 
de  dioptre  propre  à  écarter  les  rayons  latéraux  ;  d'ailleurs  pour 
discuter  cette  autorité  ,  51  fat'.JruIt  avoir  nne  représentation 
iidclle  de  ce  dessein.  II  nV&t  pas  rare  de  voir  des  savans  épris 
d'une  découverte  qu'ils  croient  avoir  faite ,  trouver  dans  un  pas» 
sage  ce  qui  n'y  est  j)as  ;  il  peut  Jf  n  ème  se  faire  Ici  que  le  savant 
Bénédictin  cité  ci  dessus  ,  ait  un  peu  exagéré  la  ressemblance 
de  l'instrument  que  présente  le  dessein  dont  nom  parlons  avec 
un  Télescope. 

On  a  voulu  eniin  faire  honneur  à  J.  B.  Porta  de  l'invention 
dn  Télescope  ;  maïs  nous  avons  examiné  dans  le  dernier  livra 

de  la  partie  précétlcnte  de  cet  ouvrage  les  droit  ",  de  ce  physicien 
sur  cette  découverte  ,  et  nous  nous  Hattons  d'y  avoir  montré 

2u*ila  sont  aussi  peu  fondés  que  ceux  qu'on  a  fait  valoir  ea 
iveur  d  Antoine  de  Domînis. 

Si  nous  en  croyons  l'opinion  communément  reçue  ^  c'est  an 
hasard  que  nous  devons  le  Télescope  \  Descartes  qm  écrivoîe 
dans  le  pays  mêiue  qui  l'avoît  vu  naître  ,  ctoit  de  ce  sentiment. 
11  commeiMse  presque  sa  Dioptrique  par  cet  aveu  humiliant. 
Après  un  court  éloge  du  Télescope,  il  continue  en  ces  termes  : 
et  l\lals  à  la  honte  de  nos  sciences  ,  cette  Invention  si  admirable 
»  n'a  premièrement  été  trouvée  que  par  l'expérience  et  la  for- 
»  tune.  Il  y  a  environ  trente  ans  qu'un  nommé  Jacques  Metius, 
«  hntnnic  qui  n'avolt  jamais  étudié  ,  bu-n  qu'il  eiit  eu  un  père 
»  et  un  irère  uni  ont  i'iut  profession  de  mathématiques,  maia 
r>  <jui  prenoit  plaisir  à  faix«  des  miroirs  et  des  verres  brAlans  , 

(i)  Pag.  46.  de  tout  instrument  servint  à  coniidérer 

(i)  Quelque*  auteurs  ont  voulu  aue  un  objet  floi/m-.  li  vient  du  mot  grec 

le  nom  de  T^ie>cop«  ne  s'appliquât  qu'au  TirA.* ,  promut ,  et  de  ^iwrtir  ,  wd»u  » 

Télescope  i  réilection  ;  il*  oot  tort  :  le  êpmaUârù 

mai  Tdiatcop*  ot  Is  aorn  géaéfiqve 
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a»  «7«itt  à  cette  ocoaon  des  verres  de  dift'érentes  formes ,  s'ftvisa 

»  de  regarder  au  travers  de  deux  ,  dont  V\m  ëtoit  convexe  , 
y*  l'autre  concave  i  et  il  le&  appliqua  si  hemeusement  au  bout 
»  d*im  tuyau  ,  que  la  première  des  lunettes  dont  nous  perlons 
M  en  fut  composée.  » 

Quelques  auteurs  peu  contens  de  cette  origine  du  Télescope , 
ont  cherché ,  ce  semble  ,  à  la  rendre  encore  plus  humiliante 
pour  les  sciences  et  pour  l'esprit  humaîii.  Les  enfans  d'un  hinct- 
tier  de  Middelbourg  ,  disent  ils ,  se  juuant  dans  la  boutique  de 
leur  père  »  s'avisèrent  de  regarder  Je  coq  de  leur  clocher  avec 
deux  verres  ,  I  nn  convexe  ,  l'autre  concave  ;  et  par  hasard  ces 
deux  verres  se  trouvant  à  la  distance  convenable ,  ils  le  virent 
fort  grosd  et  fort  rapproché.  Ils  firent  part  de  leur  surprise  à 
leur  [)(^re  qui  ,  pour  rendre  l'expérience  plus  coninin<le  ,  tlisposa 
ces  verres  d'une  manière  stable  sur  une  planchette  ;  bientôt  un 
«ntre  les  adapta  aux  extrémités  d'un  tuyau  ,  qui  écartant  la 
lumière  latéraïo  ,  fit  paroître  les  objets  plu  tincteineiit.  Ua 
troisième  rendit  les  tuyaux  mobiles  et  rentrans  1  un  dans  l'autre  ; 
ainsi  prit  naissance  le  Télescope  qni ,  tourné  peu  après  y«n  la 
cîcl  ,  y  lit  appercevoir  les  plicna.Tiènes  les  plus  étonnans ,  que 
les  artistes  et  les  savans  s'empressèrent  de  periccLionner,  et  qu'on 
a  enfin  porté  aufourd'hni  ft  un  point  de  perfection  surprenant. 

Un  auteur  du  milieii  du  sirclc  passé  ,  Pierre  Bord  (»  )  ,  a  fait  des 
ejfurts^ur  retrouver  les  traces  de  cette  invention  ,  et  ia  teven- 
dlqnerases  véritables  auteurs  :  il  rapporte  cinq  témoignages  juri- 
diques, et  une  lettre  de  M.  Guillaume  Bori  cl  ,  envoyé  lU  s  états 
d'Hollande  ,  qui  jettent  quelque  luaiiére  sur  ce  sujet.  De  ces  cinq 
témoignages  ,  il  y  en  a  deux  qui  font  honneur  du  Télescope  à 
tui  certain  Zricharic  Jans,  lunettior  «le  Middelbourg  ;  ils  dinV  .ent 
à  la  vérité  dans  les  dates  }  le  premier  ,  qui  est  celui  du  iils  de 
Zacharie,  en  fait  remonter  Tépoque  jusqu*en  iSço ,  et  celui  de 
la  sœur  ne  la  recule  que  jusques  vers  16  to.  Mais  les  trois  autres 
ne  disent  mot  de  Zacharie  ,  et  adjugent  l'invention  dont  il  s'agit 
è  nn  certain  Jean  Lnpprey  ,  lunettter  de  la  même  ville. 

La  lettre  de  Er)rrel  contient  divers  faits  sirf.i  liers  et  dignes 
de  trouver  place  ici  ;  cet  envoyé  des  £iats  raconte  qu'il  a  connu 
particuBèrement  ce  Zacharie  Jans ,  dont  nous  avons  parlé  ph>s 
liaut,  ayant,  comme  sini  conrpatriote  et  ^on  voisin,  joué  sou- 
vent avec  lui  dans  son  riifancc,  et  ayant  été  fréquemment  dan» 
la  boutique  de  son  pr  ie  ;  cpt'îl  a  ou'i  dire  pliisienrs  fois  qu'ils 
étoieot  les  inventeurs  du  Microscope  ;  qv'éta  it  en  Ancltteire 
en  1619  ,  il  avoit  vu  entre  les  mains  de  Corneille  Drebbel  son 
ami  ,  le  Microscope  mluM»  (j[ne  Zacharte  et  son  père  avoicnt 

(1)  Ht  vent  Têititeopii  mrtafan  f  ftc  Bt^ae'CoM,  i65â  |  i»-^. 
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pvëMnté  à  1*archiduc  Albert ,  et  ijne  ce  priace  aroit  donné  à 

Drebbi  1  ;  il  en  fait  ensuite  une  description  qui  ne  pcrm*et  point 
de  le  prendre  [M>ur  autre  chose  qu'un  Micro&cope  compose,  li 
•fonte  que  vers  l'an  1610  ,  ies  deuic  lonettien  <n-de8Bn«  imagi- 
nèrent les  Télescopes  ,  et  qu'ils  en  présentèrent  un  au  prijit.e 
Maurice ,  qui  dësîroit  le  cacher  pour  s'en  «enir  avautageuie> 
ment  dans  la  guerre  où  les  Provinces-Unies  étoient  alors  enga- 
gées. Mais  l'invention  transpira ,  et  sur  le  bruit  qu'elle  lit ,  un 
inconnu  vint  à  M iddclbonrg ,  et  cherchant  l'inventeur  du  Télés» 
cope  ,  il  s'adressa  à  Jean  Lapprey  qu'ii  prit  pour  lui ,  è  cause 
dn  voisinage  de  leurs  maisons  ,  et  par  ne$  qtievtions  il  lui  donna 
lieo  d'en  deviner  la  composition  qu'il  dévoila  le  premier  ^  ce 
l*en  fit  router  l'inventeur.  Cependant ,  ajoute  M.  fioréel , 
on  reconnut  peu  de  temps  «pcés  la  mëptisc  ;  car  AJrianus- 
Metius  et  Drcbbel ,  étant  venns  peu  après  à  Mîddelbourg ,  allèrent 
directement  chez  Zacharie  Jans,  de  qui  ils  achetèrent  des  Téles- 
copes, êœ.  Sur  oe  fondement*  Tauteur  du  livre  de  vero  Teles' 
copîi  înventore  ,  adjuge  l'invention  du  Tt'lescope  à  Zacharie 
Jans  ;  la  lettre  de  M.  BorCel  concilie  eilectivement  assez  bien 
la  contradictioik  des  dépositions  que  nous  avons  citées  plus  hant. 
Mais  que  dirons-nous  du  Microscope,  croirons- nous  contre 
toutes  les  idées  reçues  jusqu'ici  ,  que  sa  naissance  ait  précédé 
celle  dn  Télescope  f  C'est  ce  pendant  ce  qu'il  tant  conclure  dn 
témoignage  He  cet  en,voyé  des  Etats  ,  rpi'il  ne  me  pamît  pas 
possible  de  rccuser  ,  si  ce  n'est  peut-être  en  objtctaiit  tjuelque 
défaut  de  mémoire.  Je  me  borne  à  «voir  rappellé  ces  faits  qui 
m'ont  pam  n'être  guères  connus  ,  quoicpic  iniCr  :i'!tours  ayent 
eu  occasion  de  parler  de  l'invention  du  Télescope  j  je  laisse  au 
lecteur  à  les  peser  et  à  se  détcrm  i  <  r  Ce  qiû  pèroît  en  résulter 
sans  dliîiculté,  c'est  que  la  ville  de  Middclbonrg  en  Zélande  est 
le  lieu  du  berceau  de  cet  admirable  instrument ,  comme  Melphi 
celui  de  In  boussole ,  dont  l'inventenr  n'est  pas  pins  précisément 
connn  ;  Te!  e^t  !c  sort  de  presqœ  tontes  Jes  dérâurertes  les  plus 
utiles  à  riunnanité. 

Qooi  qn*il  en  séit  de  Ut  découverte  du  Télescope  ,  elle  étoit 
trop  brillante  pour  rester  lonj^-tcmps  renfermée  dans  une  con- 
trée de  l'Europe  ;  elle  ne  tarda  pas  à  se  répandre  de  tontes  narts, 
et  Ton  sent  aisément  que  les  savans  et  les  astronomes  ne  turent 
pas  les  derniers  à  s'y  intéresser.  Mais  parmi  ceux  ponr  qui  cet 
instrument  ne  fut  pas  nn  vain  sujet  de  curiosité ,  Galilée  mérite 
le  premier  rang  ;  il  étoit  à  Venise  lorsque  le  bruit  de  la  décou- 
verte dent  nous  parlons  s'y  répandîr.  Incertain  de  ce  qu'il  devoit 
croire  ,  il  en  attendit  la  coniirmation  que  lui  apporiètent  enfin 
des  lettres  (écrites  de  Paris.  Alors  «ssnré  des  merveilles  que  la 
renommée  débitoit  dn  nouvel  instrament,  il  se  mit,  dit  il,  à 
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«XAminer  profondément ,  à  Taide  de  la  théorié  des  réfi«ctions  » 

<|uelle  "pouvoit  être  sa  composition  ,  et  il  la  découvrit.  Il  garnit 
les  extrémités  d'un  tuyau  ue  deux  verres,  l'an  convexe,  PauUre 
concave;  et  le  tournant  vers  les  objets,  il  remarqua  qu'il  les 
augraentoit  trois  fois  en  diamètre.  Ce  jjremier  stu  ;  l'encou- 
ragea ;  il  se  fit  peu  après  un  autre  Télescope ,  qui  augmentoic 
envîraii  huit  fois  ;  enfin  ,  n'éper^ant  ni  peine  ni  dépense ,  il 
s'en  procura  un  qui  grossîssoit  environ  tre-nte  fois  en  diamètre  , 
et  ce  fut  par  le  moyen  de  ce  dernier  qu'il  découvrit  les  satellites 
de  Jupiter ,  lee  taches  du  Soleil ,  Sec 

Ce  <?ue  nous  venons  de  raconter  ,  est  d'apri^i  Ir  r/ri^  môme 
de  Galilée  ;  ain&i  rien  n'est  uiuins  fondé  que  la  prétention  de 
cenx  qui  l'ont  donné  pour  l'inventeur  du  Télescope.  Ce  ^u*on 
re  pt'uf  !ni  refuser  ,  c'est  d'en  avoir  le  premier  construit  un 
d'unti  certaine  longueur  ,  et  de  l'avoir  tourné  vers  le  ciel.  11  est 
encore  vrai  qœ ,  suivant  le  récit  qu'il  fait ,  il  y  a  plus  de  mérite 
dans  sa  découverte  que  dans  cel!e  du  Hollaiidois  ,  qui  n'y  fut 
probablement  conduit  que  parie  liasaid.  Mais  doit- on  en  croire 
Galilée  sur  sa  seule  parole  ,  lorsqu'il  dit  n'^avoir  aucune  oon- 
noîssance  de  la  forme  ùrs  verres  qui  entroîent  dans  la  compo- 
sition de  ce  nouvel  instrument.  Il  est  diilicile  de  se  persuader 
qu'il  n'eût  pas  appris  du  moins  qu'il  consifltoit  en  deux  verres 
adaptés  aux  extrcmitcs  d'un  tube.  Or  dans  ce  cas  le  nombre  des 
comhinaijions  de  verres  à  tenter,  n'étoit  pas  considérable,  et 
c'étott  sans  donte  le  moyen  le  plus  court  de  déoouwb'  sa  véri- 
table composition.  La  dioptrique  étoit  encore  trop  peu  avancée 
pour  qu'il  fût  possible  d'y  parvenir  autrement  que  par  des  essais 
«t  des  tentatives  :  ce  que  Galilée  dit  quelque  part,  qu'il  trouvn 
par  sa  théorie  qu'il  falloit  nécessairement  un  verre  convexe  et 
un  concave  ,  montre  du  moins  que  cette  lliéoric  étoit  fausse. 

Le  Télescope  dont  nous  venons  de  raconter  llnvention ,  fut 
assez  lon^  temps  le  seul  en  usage  ;  on  n'en  connoîssoit  point 
encore  d  autre ,  du  tempà  de  Descartes  qtii  écrivoit  près  de 
trente  ans  après.  On  ne  trouve  dans  sa  dioptrique  aucune  com- 
binaison de  verres  ,  autre  que  celle  d'un  objectif  convexe  avec 
un  oculaire  concave  ;  cette  disposition  a  néanmoins  wn  très- 
grand  défaut,  c'est  qu'elle  rétrécit  extrêmement  l'étendue  des* 
objets  qu'on  apperçoit  d'un  seul  coup  d'oeil .  et  ce  défaut  aug- 
mente à  proportion  que  le  Télescope  grossit  davantage  ,  de  sorte 
qu'on  a  peine  à  se  persuader  aujourd'hui  qu'il  ait  pu  rendre  .\ 
1  astronomie  d'aussi  grands  services  qu'il  a  fait  entre  les  mains 
des  Galilée  ,  des  Scheiner  ,  &e.  Les  lunettes  de  cette  forme  sont 
depuis  long-temps  restreintes  à  de  petites  longueurs  ;  il  est  rare 
d'en  voir  qui  passent  quinze  à  dix* huit  pouces,  et  les  plus  ordi- 
naires tt*en  ont  que  cinq  à  six ,  et  aiÊBa  minnit  Cetle  première 
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espèce  de  lunette  ««t  appelée  batavique  »  à  caqm  de  mm 

origine. 

On  ne  peut  contester  à  Kepler  la  gloire  d'avoL-  reconnu  le 
premier  dans  la  théorie  le  Télescope  a8tronouii4uc  }  c'est  celui 
qwi  n'est  composé  que  de  deux  verres  convexes  ,  et  qui  lenvenie 
les  objets,  chose  peu  importante  aux  observateurs  à  qui  il  suilHt 
d'en  être  prévenu.  Kepler  le  décrit  dans  sa  dioptriquc  (i)  d'une 
manière  k  ne  pouvoir  le  méconnoître  ,  et  il  en  explique  fort 
bien  les  elFcts ,  comme  on  le  verra  par  l'analyse  que  nous  ferons 
de  cet  ouvrage  j  mais  il  en  resta  ià.  Uniquement  appliqué  à 
déterminer  avec  ptédnon  les  monvemens  céleste* ,  cet  homme 
célèbre  iaisoit  peu  d'usage  du  Télescope ,  et  c'est  là.  prob.Uj'e- 
ment  une  des  raisons  pour  lesquelles  il  né^igea  de  mettre  eu 
pratique  ce  qu'une  th^tie  édatrée  lui  avoit  appris.  Une  autre 
raison  du  peu  d'inlérôt  que  Kepler  prit  à  sa  découvei  te ,  poorroit 
être  qu'il  ne  connut  {joint  l'avantaf^e  de  cette  nouvelle  corabi* 
saison  de  irerrcs  ;  savoir  l'augmentation  conûdérable  du  champ 
de  la  vî.sion  ;  il  j'igea  peut -être  qu'il  étoit  a.s>st /.  inutile  d'es- 
sayer une  dispo&iùon  de  verres,  qui  ne  devoti  diiférer  de  celle 
qui  étoit  connue ,  qu'en  ce  qu'elle  renverserott  les  objets. 

L'opîjiion  vulgaire  est  que  le  V.  de  Rlieita  ,  capucin  ,  e;.i  celui 
.qui  a  Ikit  la  première  mention  expresse  du  Télescope  astrono- 
mique ;  mais  cette  opinion  est  maubndëe  ,  et  ceux  «pii  lui  ont 
donné  crédit  n'avoicnt  pas  lu  la  llosa  nrsina  du  V.  Scliciner, 
publiée  en  i65o.  C'e»t ,  à  mon  avis  ,  ce  i'ère  qui  le  premier 
a  reconnu  dhtinctement  par  l'expérience  TelFet  d*un  ocnlaire 
convexe  substitué  à  un  concave  (2).  «Si  vous  a|  plîqiu/,  dî!  W  , 
9»  au  tube  deux  lentilles  semblables,  c'e&t-à  dire ,  toutes  deux 
9  convexes  ,  et  que  vous  y  approchiez  i*wil  de  la  manière  con- 
ï>  venable  ,  vous  verrez  tous  les  objets  tenestrcs  renversés  à  la 
»  vérité ,  mais  augmentés ,  et  avec  une  clarté  et  une  étendue 
a»  considiémble.  Vons  verres  de  même  les  astres ,  et  comme  ils 
yy  sont  ronds  ,  leur  renversement  ne  nuira  point  à  leur  conligu- 
»  ration.  »  Plus  loin  il  donne  la  construction  du  Tékbcope  k 
trois  veires  qui  redresse  les  objets ,  et  dont  !e  pi  incipe  fut  aussi 
connu  à  Kepler  :  il  dît  enfin  dans  le  même  endroit,  qu'il  y  avoit 
treize  ans  qu'il  s'étoit  servi  de  deux  veiTea  convexes  dans  une 
observation  qu'il  avolt  faite  devant  l'archiduc  Maxîniilien.  Aînm 
l'on  ne  peut  s'empêcher  de  rcconnoître  le  P.  Stheinor  ,  comme 
le  premier  qui  ait  réduit  en  pratique  la  théorie  de  Kepler,  sur 
ces  deux  nouveaux  Télescopes.  Il  est  vrai  qu  un  observateur 
îîapoliuîji ,  nonuné  FonUma  (3)  ,  revendique  rinv«ntbn  du 

(»)  Pivp'  86.  (3J  Novae  terres thu m  et  cckstiutm 

(s)  it«M  mnÙÊm  ,  p.  »3o  et  «eq.      okû,  Nesp.  1646  ,  ita<4*» 
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Télescope  aitronomÏLjuc  ,  aus^i  bien  que  celle  du  Microscope  j 
il  prétend  avoir  trouvé  le  premier  dès  l'année  1608  ,  et  il  nip> 
porte  le  certificat  d'un  artiî  ,  qui  dit  lui  en  avoir  vn  faire  «sage 
vers  l'ail  1614  ;  mais  ces  sortes  de  réclamations  tardives  sont 
tovjonrs  mal  accneiilics  ,  à  moins  de  pranves  bien  convaiocantes. 
Il  est  dans  la  ré|)»l)li(|ne  des  lettres  ,  comme  dans  la  société  ,  une 
aorte  de  |»rescrij)tioii  contre  latjuelle  on  n'est  point  reçu  k  reve- 
nir ;  si  Fontana  iut  en  possession  dn  Télescope  astronomique 
ôès  l'an  lôoH  ,  pourquoi  ne  publia-t-il  pas  alors  sa  découverte 
pour  s'en  assurer  l'honneur  et  pour  le  bien  de  l'astronomie.  Ces 
inventeurs  avares  ,  qui  font  mystère  de  eu  qu'ils  ont  trouvé , 
méritent  de  n'en  être  plus  crus  ,  lorsque  d'autres  trouvant  les 
mêmes  choses  ,  les  préviennent,  et  en  font  part  à  la  société. 

Nous  voici  déjà  en  possession  de  trois  sortes  de  Télescopes  ; 
le  batavique  à  deux  verres  ,  l'un  convexe ,  l'autre  concave  j 
l'astronomique  à  deux  verres  convexes  ,  et  un  trobième  qui 
redresse  les  objets  à  l'aide  d'une  certaine  disposition  de  deux 
ocalaircs  convexes.  Ce  dernier  néanmoins  a  le  défaut  de  repré* 
senter  les  objets  un  peu  courbes  vers  les  bords  ,  d'être  fort  sn)et 
aux  couleurs  de  l'iris,  et  de  faire  paroître  les  imperfections  dn 
premier  oculaire  ;  c'est  pourquoi  on  a  clierché  une  autre  com- 
binaison de  verres  ,  propre  à  redresser  les  objets  sans  ces  încon- 
▼éniens  ;  le  P.  de  Rheita  rac  paroît  en  être  l'auteur.  Après  avoir 
décrit  le  Télescope  à  trois  verres  dont  on  vient  de  parler ,  il  en 
annonce  (t)  nu  autre  sous  des  lettres  transposées  ,  qu'il  expliqua 
dans  la  suite.  Leur  sens  est  que qnatre  verres  convexes  redressent 
mieux  les  objets  ,  et  que  de  ces  qnatre  verres  trois  6ont  les  ocu- 
laires ,  et  nn  autre  l'objectif.  Rheita  eut  raison  de  dire  que  ce 
Télescope  redresse  mieux  les  objets  ;  à  qut'lijuc  di{TérenL(?  près 
de  clarté  ,  ii  jouit  des  mêmes  avantages  que  le  Télescope 
astronomique. 

Les  Télescopes  qu'on  vient  de  décrire  ,  remplissent  toutes  les 
vues  qu'on  peut  se  proposer }  le  batavique  est  excellent  pour  les 
peiîtes  distances  ;  l'astronomique  est  pins  commode  pour  les 

observations  célestes;  le  dernier,  qu'on  nomme  terrcsirr  ,  e  t 
tout  ce  qu'on  peut  désirer  de  mieux  pour  regarder  les  ol)jeta 
importe  de  Toir  dans  lenr  ntnation  naturelle.  B  y  a  cepen- 

ant  quelques  autres  formes  île  Télescopes  ,  mais  qui  ont  fait 


pour  leur  bonté,  je  crois  que  cela  vient  de  l'exceilence  des 
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dont  ils  ëtoient  composés ,  et  qo'iU  ftnroieiit  encore  été 
meilleurs  s'ils  enssant  été  ^us  aimples  ,  comme  r«stroDom«|iMi 

ou  le  tcrre&trev 
Hevellns  fidt  aussi  mentioii  d'oa  Télescope  à  deux  obfecttfft 

convexes  ,  et  un  oculaire  concaTe  ;  il  avuit  déj.\  l'tr»  dccnt  j>ar 
Syrturm  dans  soa  Telescopium  (i)  i  mais  il  est  visible  que  ces 
deux  obiectiFs  «^([uivalcnt  à  un  seul ,  et  que  ce  n'est  là  qu'un 
Télescope  liatavique  ;  cette  dî^Muiûon  \  eut  néanmoins  avoir 
des  avantages  dans  certaines  circonstances.  M.  Molyneux  (2) 
'  fidt  liMucoup  d'éloges  d'an  Télescope  astronomique  à  deux  ob- 
jectifs f  et  il  l'appelle  Te'Uscnpe  ruu  tun:<' ,  ù  cause  qu'on  l'enx- 
yluyoit  principalement  dans  les  observations  de  nuit  ;  en  efVet, 
comme  cliacun  des  objcctii's  appartient  alors  à  une  sphère  doubla 
de  Celle  dmit  l'oliicctlt"  unÎLjue  aiirnit  été  portion  ,  on  peut  lui 
donner  une  ouverture  environ  duuble  en  surface  de  celle  de  ce 
dernier ,  ce  i^iti  peut  Stre  commode  pour  considérer  des  obyeta 
peu  éclaires.  Il  y  a  une  autre  combinaibon  de  verres  prfvposce 
par  quelques  opticiens  ,  dans  la  vue  de  iaire  servir  un  objectif 
médiocve  à  peindre  une  image  beaucoup  plus  grande  que  na 

10  comporte  la  longueur  Je  sou  fover.  Ih  vouloient  qu'un  peu 
avant  le  foyer,  on  adaptai  un  vcne  concave  dans  un  ceiiain 
éloignenient  ,  afin  qu'en  retardant  la  réunion  des  rayons  ,  il 
agrandît  l'image  de  l'objet  ;  1\  cn'aîr*:'  div.ïît  ?trc  convexe, 
comme  dans  le  Télescope  astronomi  que.  Lt  tie  compositii^n  est 
ingénieuse ,  et  bonne  dans  la  théorie  ,  mai:»  la  pratitjue  y  a  l'ait 
reconnoître  des  défauts  ,  de  sorte  qu'on  i'a  n  îri;c< .  C>n  s'est  ici 
borné  à  ces  combinaisons  de  verres  pour  les  Télescopes  ,  u.aia 

11  y  en  a  quelques  autres  qui  ont  été  imaginées  par  les  opticiena 
modernes  ,  et  tlont  nous  ferons  tt'.rn'î  in  en  tcitips  et  lieu. 

Il  ne  nous  lUut  cependant  pasoubuer  ici  le  TéiCiCopc  binocle, 
autre  invention  du  P.  Rheita ,  et  qu'un,  opticien  de  son  oidra 
(le  P.  Cliéruliin  d'Orléans)  a  tenté  de  mettre  en  crédit  plusieurs 
années  après.  Ce  sont  deux  Telesco|>es  égauK,  et  disposés  de 
manière  qu'on  mire  ù  la  lut>^  au  nu- ne  obfet.  Il  arrive  ici  un 
plicnorrif'rîe  curieux;  lorsqu'on  regaide  par  un  seul  des  «leux  , 
on  vuil  1  objet  comme  à  l'tjrdinaire  par  un  leleâcope  de  mémo 
bonté  et  t.ifluie  lon^ueMr  ,  mai,'  sitt^t  qu'on  regarde  dana 
les  deux  à  la  lois  ,  le  tUamp  de  la  vision  semble  s'agrandir, 
et  Tobjet  paroît  beauc^iup  |)lus  grand  et  plus  rapproché.  Mais 
ce  n*esK  là  qu'une  illu><ion  de  la  vue  \  on  n'appergmt  point  peir 
«e  moyen  ce  qu'un  seul  des  deux  Télescopes  se  montrerait  pea 

(»)  t<i8  ,  «»-4*.  C*ert  xm  oirmge  ignorant  qaî  ne  contioîwoît  pî»  mtme 
iicUcmeat  >j^u^  ^yUuiui  u'ci.it  (^u  un      (.ij  laventioat  de  AUdcUautcicjuic- 
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à  un  œil  attentif  ;  il  y  a  seulement  quelques  degrés  de  pli»  de 
clarté  ,  ce  qui  est  l'effet  do  la  Jouble  impression  qui  se  fait  en 
zuême  tcuips  daas  les  yeux.  Au  reste,  cet  avantage  est  com- 
pensé par  rincommodité  de  mirer  «u  môme  obfec  ,  et  malerj 
les  éloîzes  du  P.  Ciicrulnn  ,  nous  n'a%'nns  pas  encore  vu  les 
observaioirci  employer  de  Télescope  de  celle  espèce.  Je  ne  sais 
cependant  d  cette  invention  n'est  p«$  trop  négligée. 

A  l'iùstoire  du  Télescope  doit  nécessairement  succéder  colle 
du  Microscope.  Ce  que  le  premier  est  dans  l'as^onotuie  io 
second  l'est  dans  la  phybicjue  ;  si  l'un  nous  transporte  en  queloue 
•urte  dans  les  régions  célestes  les  plus  reculées  ,  l'autre  nous 
déconvre  les  plus  petits  objets  de  fa  nature.  Celui  là  nous  u  fait 
appercevoîr  dans  les  cicux  les  phénomènes  les  pins  ctonnans 
et  a  principalement  contribué  à  redresser  les  idées  des  ])!iysi- 
ciens  sar  le  système  de  l'Univei*  ;  celui-ci  nous  Ikisant  pénétrer 
dans  la  contexture  întîiiie  des  Cf>rp5  ,  nous  a  en  quelque  SOIte 
découvert  nn  nouveau  monde  aussi  fécond  en  merveilles  et 
ansâ  digne  de  l'edîniretion  de  l'esprit  Iramain.  ' 

Il  y  e  denx  sortes  de  Microscopes  ,  le  simple  et  le  comi)osé  : 
le  premier  ne  consiste  qu'en  une  lentille  d'im  foyer  très-court  : 
«ne  sphère  de  verre  d'un  petit  diauiètre  tit  encore  un  Micros- 
co)>e.  Ainsi  toutes  les  fois  qu'on  a  fait  de  pareilles  lentilles  on 
sphères  de  verre  ,  on  a  en  des  Microscopes  ;  il  est  vrai  qu'on 
ne  s'est  guère  avisé  que  vers  le  milieu  du  iiccle  passé  ,  d'en 
faire  d'extiêmcnioit  petites,  et  à  cet  égard  on  peut  dire  que 
la  date  du  Microscope  simple  n'est  pas  moins  récente  celle 
du  Télescope. 

Les  Microscopes  composés  sont  ceux  qui  sont  formés  d'une 

lenlille  d'un  foyer  fort  court,  qu'on  appelle  i'oI>Jectjf ,  et  d'un, 
ou  de  plusieurs  oculaires  ;  leur  invention  n'est  pas  moins  tncer« 
taine  que  celle  dn  Télescope.  On  croit  vulgairement  que  Cor- 
neille Dreljlicl  en  est  l'auteur  ,  et  que  les  premiers  ont  paru  vers 
l'an  i6i'6  uu  1620;  mais  suivant  la  lettre  de  M.  Boreel  que  noua 
avons  citée  plus  haut ,  il  faut  donner  à  cet  instrument  plus  d'an- 
tiquité ,  et  ni^'ine  lui  acorder  le  droit  d'aînesse  sur  le  Télescope. 
Le  Microscope  que  Drcbbel  avoit  à  Londres  n'étoit  point  son 
ouvrage ,  comme -le  dit  expressément  la  lettre  dont  nous  parlons^ 
et  il  poorruit  bien  se  faire  que  le  U  uit  qid  l'en  fait  l'inventeur, 
n'eût  pour  fondement  que  l'usage  qu'il  en  foisoit ,  et  les  curio- 
ntét  ^'il  montrait  par  «on  moyen*  An  leaie  ,  Dxebbel ,  à  €ffÛL 
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Ton  attribue  aussi  l'invention  du  Thermomètre  nVtolt  point  , 
comme  on  le  dit  dwa  divers  livres  ,  et  cntr'antrcs  dans  le  jtpec- 
tacle  de  la  NatnrR  ,  un  paysan  de  la  Norî-llollande  ;  il  ëtoit  né 
H  Alcmaer  ,  et  il  avoit  reçu  ,  dit  la  Clironitjue  de  cette  ville  , 
wie  éducation  fort  recherchée;  il  étoit  fort  curieux  de  mm- 
veAUtés  ingénîôusfs  c^  cle  serrei*i  naturels  ,  ce  qui  le  icii  lit  cher 
à  Jaques  1 ,  roi  d'Angleterre  ,  à  la  cour  duquel  il  vécut  ijuehjue 
temps.  M.Boreel»  envoyé  des  JEtats  de  Hollande  en  Angleterre 
et  en  France  ,  le  nomme  son  ami  {  ce  n'est  point  là  le  titre  que 
donne  un  iiommc  de  uinrque  i\  un  paysan  qui  montre  ou  qui 
a  imaginé  quelques  curiosités.  On  ne  peut  cependant  discon- 
venir que  !e  caractère  de  Drebljcl  ne  fût  tach<5  d'un  peu  \\(-  cliar- 
lataui&uie  ,  tant  il  proincttoit  de  diusts  inervcillcuscs  cl  hors  do 
tonte  apparence  do  {iD^'.ibilité. 

Il  seroit  intéressant  que  l'envoyé  des  Etats  de  Hollande  ,  qui 
nous  a  décrit  l'eiitérieur  du  Microscope  de  Drebbel ,  nous  en. 
eût  «nasifiiit  connoître  l'intérieur.  Je  soupçonne  qn'il  étoit  com- 
posé comme  les  Télescopés  de  ce  temps ,  de  deux  terres ,  l'un 
convexe  ,  l'autre  concave.  En  elï'et ,  on  peut  faire  un  Micros- 
cope avec  une  lentille  d'un  loyer  mcdiucie  ,  en  plaçant  l'oblet 
nn  peu  au>dclà  de  ce  foyer  ,  et  mettant  l'oculaire  entre  ce 
verre  et  le  lieu  de  l'image.  Mais  ce  Microscope  a  le  défaut  du 
Télescope  Batavique  ;  le  champ  en  est  fort  étroit  ;  c'est  pourt^uoi 
on  ne  s'en  sert  plus  depuis  l'invention  de  ceux' à  oculaire» 
convexes. 

De  même  qu'on  doit  associer  Galilée  aux  artistes  hollandois^ 
qui  les  premiers  trouvèrent  le  Télescojje ,  on  doit  amsi  le  leur 
associer  dans  l'invention  du  Microscope.  Yiviani  nous  l'apprend 
expn^ssément  dans  la  Vie  qu'il  a  donnée  de  ce  grand  homme  , 
et  nous  dit  qu'après  dtil!érentes  combinaisons  de  lentilles ,  il 
parvint  à  la  même  découverte,  et  envoya  en  161%  un  Micros- 
cope à  Sip.isiiujnd  ,  roi  de  Pologne.  Il  est  probable  que  cet  ins- 
trument étoit  formé  de  deux  lentilles  ^  l'une  convexe  ,  l'autre 
concave ,  comme  le  Télescope  Bataviqne.  On  voit  enfin  par  dei 
lettres  de  Galilée  ,  écrites  en  i6-j.4  h  ilivcrscs  personnes  ,  que 
médiocrement  satisfait  de  cette  première  invention,  il  s'occupa 
beanooop  du  soin  de  la  perfectionner ,  ce  tjni  le  mit  en  état 
de  leur  envoyer  des  Microscopes  plus  parfr.îts  ;  mais  étoicnt- 
iis  à  deux  on  trois  lentilles  convexes  ,  cornue  nos  Microscopes 
actuels  ?  c'est  sur  qnoi  nous  n*avons  aucune  lumière. 

I  r  Microscope  composé  de  verres  convexes  est  au  Télescopo 
astronomique ,  ce  ou'est  le  précédent  au  Télescope  Batavique* 
Cette  raison  nous  niit  croire  qne  son  éjio que  ne  remonte  pas 
au-delà  de  celle  du  Télescope  astronuini  piL  ;  rt  en  effet,  nous 
n'en  trouvons  pas  de  trace  avant  l'an  lO^ù ,  où  parut  l'ouvrage 
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ùe  Fontana  ,  dont  nous  avons  parlé.  Fontana  prétend  an  lira 
l'infenteur,  de  même  que  du  Télescope  à  oculaire  convexe. 
Nom  ne  pouvons  rien  statuer  là-dcssus  :  les  faits  nous  manquent! 
c'est  pourquoi  nous  laisserons  volontiers  cet  astronome  italî^m 
en  possession  de  la  découverte  de  cette  sorte  de  MicEoaDope  » 
puisque  paraonne  antra  ne  la  revendique. 

I  V. 


Le  Télescope  sortoit  à  peine  des  mains  de  son  inventeur  , 
que  Kepler  entreprit  d'en  expliquer  les  phénomènes.  Cest  là 
le  principal  objet  de  sa  Dioptricjnp  ,  qm  parut  en  161 1.  Ot 
ouvrage  est  l'un  de  ceux  qui  lent  le  j^lus  d'honneur  k  eut 
homme  célèbre. ,  et  ce  n'est  point  en  donner  une  idée  trop 
avantageuse,  que  de  dire  que  Kc|.ler  v  jertc  poT^r  !a  firrtnière 
fois  les  solides  fondemens  de  la  Diopti  iijue.  L'anatyic  suivante 
montrera  ^ve  ce  jugement  n'a  rien  d'exagéré. 

Le  premier  pas  à  l'aire  dans  la  Dioptriqne  ctoit  do  découvrir 
la  lai  que  suit  la  lumière  en  se  rompant.  Kepler  ,  à  la  vérité , 
ne  fut  pas  plus  heureux  ici  <|u'il  Tavoit  <fté  dans  son  Astroao- 
mtae  pars  Optica ,  où  nous  l'avons  vu  s'épuiser  en  reclierches 
et  en  conjectures  pour  la  déterminer.  Mais  guidé  par  l'expé- 
rience, il  lui  en  substitua  une  propre  à  en  tenir  lieu  dans  les 
recherches  qu'il  avuit  à  iairc.  il  observa  que  tant  que  l'angle 
d'inclinaison  (1)  d'un  rayon  ne  passe  pas  trente  degrés  ,  la  ré- 
fraction que  souffre  ce  rayon  ,  en  passant  de  l'air  dans  le  verre, 
en  est  à  très-peu  de  chose  près  le  tiers  ;  et  il  piit  ce  rapport 
pour  ta  vraie  loi.  Comme  les  surfaces  spliéri<[ues  des  verres 
qu'on  emploie  dans  les  Télescopes  ,  ont  rarement  trente  degrés 
d'étendue  de  leur  milieu  vers  les  bords  ,  Kepler  crut  pouvoir 
s'en  servir  avec  assurance  ;  et  en  effet  ,  il  ne  s'égara  point. 
Ses  déterminations  sont  tout-à-fait  conformes  à  ceUesqnel'on 
trouve  eu  employant  Ja  vraie  loi  de  la  réfraction. 

La  lumière  passant  d*iut  milieu  plus  dense  dans  un  plus  rare, 
s'écarte  de  la  perpendiculaire  ,  et  d'autant  plus  que  l'inclinaison 
est  jplus  grande  :  il  en  est  eniin  une  telle  que  le  rayon  rompu 
devient  parallèle  à  la  snrface  réfringente.  Cet  angle  est  de  48 
degrés  et  quelques  minutes  dans  le  verre,  c'est-à-dire  qu'un 
rayon  de  lumière  qui  tomberoit  sur  une  surface  plane  de  vcrre^ 
pour  passer  delà  dans  Tair ,  en  faisant  avec  elle  un'angle  de  42»^ 

(1)  L'angle  d'indijuison  ,  dont  on  génie.  Celui  qui  forme  le  rayon  rompu 

son  souvent  eccanoa  èe  parler ,  ttt  avux  ceiw  pentcudicnJairc  >  s^ppdls 

cdiii  fuc  ferns  le  nyon  inctdsiK  «vcc  i'ugle  lenapi.  '  '  , 

k  petpflaèkoUrs  i  lausCiss  ,        .  > 
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l'efflenreroit  eu  sortir.  Mais  que  deviendront  ceux  qni  la  ren- 
contreront encore  plus  obliquement?  Ici  il  arrive  nn  phénomène 
remarquable  ,  qui  n'échappa  pas  à  Kepler,  (a  rémetàon  n« 
pouvant  plus  avoir  lieu  ,  elle  se  change  en  une  réflection  ,  qui 
•e  fait  d'aillenra  comme  à  l'ordinaire  ,  à  angle  égal  avec  celui 
d'incidence. 

Ces  princi|)es  g<?néraux  sur  la  r<5fraction  étant  posés  ,  Kepler 
passe  à  examiner  le«  propriétés  des  verres  lenticulaires.  11  lait 
d'abord  Toir  que  ceux  qui  sont  plam  oonvexes  ont  lenr  foyer  , 

c'est- à- (lire  ,  réunissent  les  rayons  parallèles  à  leur  axe  ,  à  la 
di&tancc  du  diamètre  de  la  sphère  dont  leur  convexité  e&t  por- 
tion ,  et  que  ceux  qui  sont  également  convexes  des  deux  cAtée» 
l'ont  à  Ici  ilistaiicc  au  rayon.  Quant  à  ceux  (jui  sont  îtiégaU  incnt 
convexes,  il  ne  détermine  la  distance  de  leur  loyer  qu'en  disant 
qn'elle  tient  un  milieu  entre  les  rayons  de  l'nne  et  'de  l'antr» 
•phéric'nc.  On  a  depui.s  assigné  plu.s  précisément  cette  distance  (i), 
et  c'est,  je  crois,  Cavalleri  qui  l'a  l'ait  le  premier.  Tout  ce 
qu'on  vient  de  £re  sur  les  verres  convexes  s'applique  aux  con- 
caves ,  ;\  cela  pr^s  ,  que  le  concours  des  rayons  rûu)pus  ,  au 
lieu  de  se  faire  au-delù  du  verre,  se  fait  en  dt-çà,  ou  du  mi^iuo 
côté  qne  viennent  les  rayons  incidens  j  le*  analystes  diroient 
que  la  diNtnncc  de  leur  foyer  est  négative,  tuidb  que  Celle  de8 
verres  convexes  est  positive. 

Il  n'est  pas  difficile  après  cela  de  trouver  quel  changement 
opère  un  verre  con\c\t'  dans  la  direciion  des  rayons  <pu  viennent 
d'im  point  placé  sur  son  axe.  Puisque  ceux  (jui  sont  parallèles 
se  réunissent  à  son  foyer ,  ceux  qui  partiroient  de  ce  ibyer 
doivent  devenir  parallèles.  S  ils  viennent  d'on  point  entre  le 
fuyer  et  le  verre  ,  ils  resteront  divcrgens,  mais  moins  <|ue  s'ils 
n'eussent  pas  éprouvé  une  réfiractiou.  Ceux  enfin  qui  .viennent 
d'un  point  an  tlelà  du  foyer  convergeront  au  sortir  du  verre, 
et  iront  se  réunir  à  un  point  placé  au-delà  du  foyer  opposé. 
Kepler  remarque  en  particulier  que  les  rayons  partis  d'une 
dislance  d«)ijl)le  de  celle  du  foyer  ,  vont  se  réunir  étialcmont 
loin  de  l'autre  côté.  Les  opticiens  postérieurs^  comme  Cavalleri , 
Barrov ,  Picard ,  HalUy  ,  &c.  &c. ,  ont  examiné  de  plus  près 
les  autres  combinaisons  t!e  sphéricités  ,  et  ont  assigné  à  qi  elle 
distance  se  iait  la  reunion  des  rayons  partis  d'un  point  quel- 
conque de  l'axe.  Cette  détermination  étoit  encore  un  pen  trop 
difficile  pour   K(;|.lor  ,    ;\  qui   ses   travaux   astronomiques  et 
extrônieni«nt  variés,  n'avoient  pas  permis  de  iaire  des  progrè» 
proibnda  dans  la  Géométrie.  On  verra  aiUenrs  la  règle  simplo 

^  (a)  Il  f4ut  Aire  |  eomne  la  loount  fun  de*  dens»  ainsi  l'antrt  à  U  diilaBe* 
dci  diwbiacs  éca  éci»  eo^TCiilia,  à  lby«r> 
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et  élégante  donnée  par  ces  géomètres  pour  toutes  les  espèces 
de  Terres ,  quelle  que  «oit  la  courbure  de  lenr  tnrâwe  et  la  po> 
•itinn  du  point  rayonnant  ou  de  l'objet. 

Un  phénomène  connu  de  tous  ceux  qui  ont  manié  des  verres 
lenticulaires  ,  est  celui  de  l'image  des  objets  qn'Me  peignent 
derrière  eux.  Qu'on  présente  dans  une  chambre  un  verre  con- 
<rexe  an  mur  opposé  à  une  fenêtre  ,  et  qu'on  l'en  éloigne  de 
la  distance  environ  de  son  foyer ,  on  verra  sur  ce  mur  l'image 
de  le  iienécre  opiK»sée,  d'auunt  plus  grande  et  plus  distincte, 
qne  le  xerre  aéra  d'une  plus  grande  sphère.  L'explication  de 
ce  phénomène  est  facile  ;  de  chacun  des  points  de  l'objet  (que 
nous  supposons  dans  l'axe  de  verre  ou  aux  environs  )  part  un 
£«i8ceftn  de  rayons  qui  tombent  sur  le  verre  ,  et  qui  se  réunissent 
au  -  <!clà.  Ceux  qui  partent  de  l'axe  même  se  réunissent  dans 
f  axe  ;  ceux  qui  viennent  des  côtés  concourent  dans  un  point 
de  la  ligne  tirée  par  le  milten  da  Terre  :  delà  vient  que  le  con- 
cours des  rayons  venus  des  parties  inférieures  de  l'objet  ,  est 
en  haut  et  au  contraire  :  ce  qui  fait  que  l'image  est  renversée. 
Quant  à  sa  grandeur ,  elle  est  à  celle  de  l'objet  comme  sa  dis- 
tance au  verre  ,  à  celle  de  celui  cî  à  l'objet.  Cet  objet  est-il  cent 
ibis  plus  éloigné  que  l'image ,  celle-ci  sera  cent  fois  moindre» 
et  an  contraire.  Nous  ne  f&ons  rien  de  la  ^tance  à  laquelle 
doit  se  peindre  l  îmagc.  Cela  est  facile  à  détermîiicr  ,  aussitôt 
qa'on  se  rappellera  ce  {|ue  nous  avons  dit  sur  le  point  de  con- 
comi  des  rayons  partis  de  l'axe  d'un  verre. 

Ce  qu'on  vient  de  <lire  est  le  fondement  de  la  théorie  det 
Télescopes  et  des  Microscopes.  Mais  avant  que  de  venir  à  en 
expliquer  les  efiêts  ,  il  faut  remarquer  arec  Kepler  que  l'on  ne 
Toit  point  distîncteriicnt  les  objets  par  des  rayons  convergens  ,  ou 
même  parallèles  ,  à  moins  «^u'on  ne  soit  presbite.  La  nature 
ayant  destitté  nos  yeux  k  voir  des  objets  peu  éloignes ,  les  a 
conformés  de  manière  qu'à  moins  de  quelque  vice  particulier , 
il  n^y  a  que  les  rayons  médiocrement  divergens  dont  le  concoura 
doive  se  porter  sur  la  rétine  :  d  donc  l'cBilest  ûtué  de  manière 
qu'il  reçoive  des  rayons  convergens,  on  pourra  rendre  la  vision 
distincte ,  pourvu  qu'on  ait  quelque  moyeu  de  corriger  cette 
convergence  »  et  de  la  changer  mi  me  divergence  médiocre  p 
ou  tout  au  ptm  en  paratléUsme.  Applsquona  ceci  an  Télescope 
Batavique. 

Si  l'on  présente  m  verre  convexe  an  soleil ,  on  à  «m  objet 

très  éloigné  ,  il  se  formera  au  foyer  de  ce  verre  une  image  de 
cet  astre  ou  de  cet  objet.  Si  l'aiii  étoit  nuement  placé  entre  ce 
loyer  et  le  verre,  les  rayons  qu'il  recevroit  étant  convergent» 

il  ne  verroit  (jue  confuscinent  ;  mais  si  l'on  met  entre  deux  et 
tout  près  de  l'œil,  un  verre  concave  qui  iàsse  diverger  médio* 
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cremcnt  ces  rayon» ,  Tobjet  sera  va  distinctement  ;  il  paroîtn 

atissî  j'ius  grand,  parce  que  les  rayons  partis  des  cxtrt'ttiit^s 
iéront  un  çTus  grand  angle.  Huygeni»  a  depuis  montre  (]ue  cette 
AugmentatKm  se  faisoît  dans  le  rapport  de  Téloigneiiient  dn 
fojer  du  verre  concave,  à  ct-lui  du  foyer  du  verre  convexo.  Si 
ce  Jciiiier  a  son  loyer  dix  luis  plus  éloigné  que  t'autre,  l  '  bjec 
paroîira  dix  lots  ausâ  grand  qne  si  on  le  regardoit  avec  roéil 
nu.  La  figure  7  »  rej)résenle  cette  sorte  de  Iclescope. 

La  raÏMiu  de  l'elt'et  que  prodtiii  le  Télescope  à  verres  con- 
vezet  est  à  peu  près  semblable.  L'objectil'  peint  vers  son  foyer  une 
imifî^e  Ho  I  :^lijct  (  Voyci  /^^r  f'A  ).  Le  second  verre  étant  cîis- 
posé  de  manière  que  cette  image  est  à  feou  loyer  ,  il  â  cni.uit 
qne  les  rayous  qui  partent  de  c&cnn  des  points  de  l'iiTtHi^e  , 
sont  rendus  parallèU-s  ou  médiocrement  dîvcrgens.  Delà  naît  la 
iiii>tiiiction  avec  laquelle  chacun  de  ces  points  est  peint  sur  la 
rétine.  L'ol^et  est  vu  diâtinctLincui ,  et  il  paroît  grossi  dans  le 
i>M>i'nrt  des  distances  des  foyers  de  l'uculriiie  ot  de  l'oljjectlf. 
Je  dis  que  les  rayuns  qui  partent  de  chacun  de&  points  de 
i'îmage  sont  rendus  parallèles,  ou  médiocrernent  diver^ens* 
y  Oaant  ,\  !a  diiectîon  de  chacun  dei  faisceaux  (jii  ils  cnin['ocent, 

i;s  sont  plies  par  la  réfraction  qu'ils  éprouvent  ilani  l  oculdlke, 
de  manière  que  leanaaK>s  se  croisent  tous  vers  le  foyer  opposé. 
La  ligure  "3  e-it  propre  à  donner  une  idée  disiincie  de  cette 
route  des  rayons.  C'est  delà  que  naît  le  renversement  apparent 
del*ob}et}  cerce  croissement  des  faisceaux  de  rayons  fait  que 
l'Image  ^ul  se  y  eiTit  dans  l'œil  est  dans  la  même  Miuaii  in  que 
l'objet  :  il  doit  donc  poroîlie  renversé.  C'est  aui.si  pour  cette 
raMOn  qu'il  faut  appliquer  l'œil  à  une  distance  de  l'ticnlaire  à 
peu  près-  égale  à  celle  de  son  f«)yer.  Far  l.\  on  réunit  le  jdos 
qu'il  est  pu^ble  de  pinceaux  des  (>oints  laLeraux  de  l'objet,  et 
le  champ  de  la  tûmmi  est  d'autant  plus  étendu. 

Itnagiftons  maintenin»  ni'^oi  Heu  de  cet  oculaire  ,  on  présente 
il  l'image  formée  par  i  objecni  ,  un  vtiie  d'un  foyer  court  à 
une  dislance  double  de  oeJie  de  ce  foyer  ,  comme  on  le  voit 
dans  !:i  fi':;ure  On  a  vu  plus  Haut  qu'il  doit  se  peindre  do 
l  autie  côté  une  image  ég-de  à  la  première,  et  seulement  ren- 
\eri>ée.  Notis  ponrrons'donc  fiar  ce  moyen  retourner  l'image 
forn  ée  par  l'objectif  ;  et  si  nous  lui  présentons  un  octil-iire 
de  la  même  manière  qu'on  l'a  fait  dans  le  Télescope  ci  dessus  , 
on  verra  l'objet  ë^ttement  grossi  et  avec  la  même  distinction  , 
mais  redressé. 

On  a  ccjtenilant  reconnu  dans  cette  disposition  de  verres  , 
quel<jnes  inconvéniens  dOAt  on  a  parlé  dans  l'article  second  , 

et  cela  a  fait  i:n;i'Mner  un  ri>ifre  nioveîi  'Ip  rr<!rps'^fr  l'apparence 
de  l'objcu  Uu  picâcuic  à  i  image  que  peau  1  ubjcuUt ,  ua  uculAire 
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de  manière  que  cette  image  soit  à  soit  foyer  antérieur  (Jïg.  jS  ). 
Cet  oculaire  rend  parallèles  les  rayons  rjni  composent  chaque 
pinceau  parti  Uc  chaque  poiut  de  la  première  image.  On  leur 
oppose  tm  {.econd  verre  ^gel  aa  premier ,  et  à  une  distance 
double  <f  '  -  on  foyer  ,  fjni  recevant  ces  rayons  parallèles  ,  les 
fait  de  nouveau  converger  et  peindre  derrière  lui  une  image 
égale  A  la  premidre ,  aieis  en  eeni  contraire.  On  lai  applique 
enfin  un  troisiVine  oculaire  ,  comirse  tl  uis  le  Télescope  astro- 
2ionit<jue.  Vuiia  le  Télescope  appeie  teriestre  <^ui  rcaresse  les 
objets. 

Ce  qn'on  vient  de  dire  sur  les  Télescopes  est  un  ncIieTTiine- 
ment  à  la  doctrine  des  Microscope  &  composés  ;  mais  ii  y  a  dans 
lenr  construction  un  principe  particulier  qu'il  faut  d'abord  faire 
Connuître.  Nons  avons  défi  remarqué  qu'un  objet  placé  nn  peu 
au-delà  du  ioyer  d  un  verre  convexe,  lorme  au  delà  une  image 
beaucoup  plus  grande  et  plus  éloignée.  Qu'on  place  une  lentille 
d'un  pouce  de  loyer  ,  à  treize  lignes  d'un  petit  objet  ,  il  se 
formera  une  image  à  enviioTi  treize  pouces  de  ce  verre ,  et  elle 
•era  douze  fois  aussi  grande  que  l'ouj^  même.  C'est  sur  Cette 
augmentation  qu'est  Ibndé  reffcl  que  produit  le  Microscope. 
Car  ,  qu'on  présente  à  l'image  ci-dessus  un  oculaire  convexe  , 
cette  ima^e  étant  placée  à  son  foyer  ,  ce  sera  comme  si  avec 
cet  oculaire  nous  regardions  un  objet  semblable  an  premier  , 
et  douze  lois  plus  grand.  Le  Micru&cope  grossira  donc  en  raison 
composée  de  l'augmentation  de  l'imajge  formée  par  le  premier 
verre,  et  de  ce  <iont  l'oculaire  grossit  lui  -  même.  Voyez  dans 
la  ligure  76  la  forme  de  ce  Microscope.  Il  est  encore  facile  de 
vmr  que  robjet  paroîtra  renversé  ;  c'est  une  suite  néce.ssaire 
du  renversement  de  l'image,  produit  par  l'objectif.  Le  champ 
de  la  vision  est  aussi  beaucoup  plus  considérable  (^uc  si  l'on 
eût  employé  un  oculaire  concave  ,  comme  on  le  ht  d'abord. 
On  augmente  même  encore  ce  champ ,  en  employant  au  lieu 
d'un  oculaire  unique  ,  deux  ocidaires  joints  ensemble  ,  on  à' 
peu  de  distance  l'un  de  l'autre.  Comme  il  n'est  pas  nécessaire 
alors  que  chacnn  soit  portion  d'une  sphère  si  petite  ^  on  peut 
eu  découvrir  un  plus  grand  segment ,  et  par  là  on  rassemble 
au  foyer  commun  des  deux  oculaires  un  plus  grand  nombre 
de  pinceaux  latéraux  de  l'objet.  La  ligure  77  met  sous  les  yeux 
la  forme  de  cette  seconde  sorte  de  Microsco|>e. 

V. 

On  a  vu  dans  l'article  précédent  que  Kepler  prit  pour  prin- 
cipes de  ses  recherches  que  l'angle  de  réfraction  étoit  le  tiers 
de  celui  d'inclinaison,  tant  que  ce  dernier  ne  P"* 
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Maïs  quelques  découvertes  qu'il  eût  faites  par  le  moyen  de  cette' 
loi  approcMede  la  réfraction  ,  les  mathématiciens  étoient  fondés 
à  ne  s'en  pas  contenter.  Il  falloît  trouver  la  véritable  ,  et  c'étoit 
par  ce  moyrn  seul  qu'ils  pouvoicnt  parvenir  à  la  solution  gé- 
nérale (le  tous  les  problèmes  qui  dépendent  de  cette  propriété 
de  la  lumirre. 

U  étoit  réservé  à  Snellius  ,  mathématicien  boLlandois ,  et 
recommandable  à  divers  autres  titres  ,  de  faire  cette  impor- 
tante découverte,  :\  In  piclle  il  fut  prohahliMrient  conduit  par  le« 
efforts  impuissans  qu'avuit  fait  Kepler  pour  la  trouver.  Quoiqu'il 
en  soit  ,  il  découvrit  qu'en  tirant  une  parallèle  DH  à  l'axe  de 
réfraction  ACB  { fii^-  78),  il  y  avi  it  toujours  dnns  le  iu2me 
milieu  un  même  rapport  entre  le  rayon  rompu  Ci.  et  la  ]>ro- 
longation  GF  dti  rayon  incident  GC  jusqu'à  cette  perpendicu- 
luiro.  Lors  ,  par  exemple  ,  qu'un  rayon  de  lumière  passe  de 
l'air  dans  l'eau ,  ce  rapport  ei>t  de  4  à  3  }  mais  lorsqu'il  passe 
de  Tair  dans  le  verre  ,  il  est  de  3  à  a.  Ainsi  ,  en  supposant 
un  «utre  rayon  incident  gÇ,  ,  son  rayon  prolongé  C y*,  et  le 
rayon  rompu  C<r,  on  aiua  toujours  C£  à  CF  ,  comme  Ce 
k\jj'\  c'est- ù-dîre  que  dans  la  réfraction  entre  les'mêtnes  mi- 
lieux,  les  sécantes  de  complément  de  l'anj^le  d'inclinaison  et 
de  i  angle  rompu  sont  toujours  eu  même  raison  ;  car  CE  et  CF 
•ont  respeetivenieut  les  sécantes  des  angles  DC£,  DGF  ,  dont 
le  premier  est  complément  de  Tan'^Ie  rompii  hCB,  et  le  second 
complément  de  l'angle  FCB  égal  à  l'angle  d  inclinaison  ACG, 
«nquet  il  est  opposé  par  le  sommet. 

Il  est  vrai  que  rouvraf^c  où  Snellius  enseignoît  cette  décou- 
verte n*a  jamais  été  publié  ,  et  l'on  est  fondé  à  la  regretter  ^ 
znab  on  ne  pent  donter^  d'après  les  témoignages  de  Vossins, 
et  surtout  d'Huy.^ens  ,  qu'il  ait  existé.  Vossîus,  dans  sa  réponse 
aux  objections  (Te  Debruyn  à  son  livre  de  naturd  lucis  ,  dit 
positivement  que  le  prorassenr  Hortensias  avoit  enseigné  en 

J)ul)lic  et  en  parti  r.l:<r  l^i  dt'converte  de  son  Compatriote;  à 
quoi  Huygcns  ajoute ,  au  commencement  de  sa  dioptrique,  avoir 
TU  ce  que  Snellius  avoit  écrit  snr  ce  sujet ,  int^gro  voluaUna  $ 
ainsi  l'existence  de  cet  ouvra<^e  et  de  la  découverte  en  ques- 
tion ,  £ûte  par  Snellius  le  piemier  est  incontestable. 

Notis  avons  maintenant  à  discuter  quelle  part  y  a  Descartes  j 
car  on  n'a  pas  manqué  de  l'accuser  de  plagiat ,  et  de  l'avoir 
publiée  en  taisant  le  nom  de  son  inventeur.  Il  faut  convenir 
qu'il  y  a  quelqu 'apparence  de  vérité  dans  cette  accusation  ;  car 
Vos.Mus  nous  apprend  dans  le  m&ne  endroit  que  les  héritière 
d'ilortensius  donnoient  volontiers  communication  de  ses  ma- 
anacrits  »  au  nombre  desquels  étoit  celui  de  Siiellius  :  c'étoit  là 
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F't^is  doute  que  Huygcns  l'avoît  vu  ,  selon  ce  qu'il  nous  dit  lui- 
inèitte  ,  en  ces  motSfÇuat  et  nos  vidirnus  aUquando  et  Carta^ 
sium  vidiss0  aceepimus  ,  ut  Aine  fartasse  mensumm  iliam  quoB 
in  siniùus  co/isîsl/'t  e/icuerit.  Huygens  cepcTulant  ne  tire  point 
absolument  de-là  la  conséquence  que  Descartes  leur  dût  sa  dé* 
couverte ,  il  se  contente  de  le  soupçonner  ,  et  nous  ne  croyons 
pas  ^u'on  puisse  aller  plus  loin  ;  nous  laisserons  doue  celte  ques- 
tion indécise  comme  tant  d'autres  iu^possibles  à  résoudre,  ^ute 
de  faits  snfiBsamment  constatés.  Ne  seroit-il  nas  d'ailleurs  pos- 
sible que  Descartes  eût  vu  les  manuscrits  de  Snellius  ,  sans  que 
l'un  pût  l'accuser  de  plagiat  )  car  il  paroit  qu'il  étoit  en  posses- 
sion de  tontes  le»  découvertes  quHl  étale  dans  sa  c,éoinétrie  et 
sa.  dioptrique  ,  plusieurs  années  avant  de  les  pnbiieri  ainsi  il 
auroit  pu  avoir  iait  lui-même  la  découverte  de  la  loi  de  la  réi'rac- 
Ûim  avant  d'avoir  vn  les  manuscrits  dont  éloient  en  possession 
les  h(5ritiers  d'Hoitcnsius. 

Il  paroit  etiectivement  ici  que  Descartes  a  voit  fait  beaucoup 
d'expériences  sur  la  réfraction  ;  c'est  ce  que  prouvent  divers 
enJroits  de  ses  lettres.  Nous  nous  bornerons  à  remarquer  encore 
u'il  ne  lui  échappa  pas  que  la  rélracUon  n'est  pas  toujours 
*antant  plus  grande  sons  le  même  an^le  ,  en  passant  de  l'air 
dans  un  autre  milieu  ,  que  ce  S(  con  l  nul'cii  est  plus  dense  }  car 
dans  une  lettre  à  Mersenne ,  savoir  la  io**.  du  troisième  volume 
de  ses  letrres,  tl  observe  que  quoique  l'huile  de  tliérebentine 
soit  plus  Itîg^re  que  l'eau  ,  cependant  la  réfraction  qu'elle  occa^ 
aionnc  est  plus  grande  ^  il  en  est  de  même  de  l'esprit  de  via 
comparé  à  l'eau  ,  quelque  rare  qu^  soit  te  premier  de  ces  fluides 
rciativetnent  au  second.  C'est  une  chose  ,  pour  le  remarquer  en 

Sa^^ant  ,  qu'avoit  aussi  trouvé  Harriot ,  et  qu'il  annonçoit  à 
Lepler  dans  une  de  ses  lettres,  en  lui  envoyant  une  table  des 
réfractions  du  même  rayon  dans  diflcrens  milieux  ;  il  ne  pa- 
raît pas  au  reste  ,  par  te  contenu  de  ces  lettres  «  qu'HarrioC 
coainftt  la  vraie  loi  de  la  réfraction ,  à  moins  que  ce  ne  fût  une 
de  ces  choses  dont  il  dit  à  Ke[ilrr  qu'il  étoit  en  possession  ,  mais 
oue  ses  afiaires  et  ses  indispositions  ne  lui  permettoient  pas  de 
développer. 

Je  reviens  à  Vossius  qui ,  dans  le  livre  cité  ,  critirpie  heaucnup 
Descartes  sur  ce  qu'il  a  énoncé  la  loi  de  la  réfraction  d'une 
aoire  manière  (]ue  Snellius  ,  et  qui  en  tire  la  conséquence  qu'il 
n'en  étoit  pas  l'inventeur.  Il  prétend  même  que  cela  l'a  induit 
en  erreur,  en  ce  qu'il  n'a  pas  vu  comme  Snellius  que  le  rayon 
même  perpendiculaire  épronvoit  une  réfraction  ou  un  raccour» 
cissemcnt.  C'étoit  \li  au  contraire  une  fausse  idée  de  SnelHus  , 
y  avoit  été  conduit  par  le  phénomène  de  l'élévation  uppa- 
vento  du  fond  d'iHi  ?aw  rempli  a'ean ,  même  lonc|u'on  le  v^^ùd* 
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perpendiculairement  ;  mais  ce  phénomène  a  une  toute  antre 
canae.  Les  géoinèt3«s  enKn  ,  loin  d'dtre  de  l'avis  de  Vossioa , 
ont  iinatiiiiicinent  adopté  l'expression  de  la  loi  de  la  réfraction 
doniice  par  Descartes  ,  et  elle  est  en  effet  plus  simple  et  plus 
SQSceptibJe  de  Inapplication  dn  calcul.  Mais  Vosdus  ëtoie  très> 
peu  verse  en  ces  niatière<!  ;  son  traité  t/f  nattera  lucis  est  im 
pitoyable  ouvrage ,  et  nrouve  scuienicnt  son  ambition  de  traiter 
des  snjets  dans  ksqnels  il  étoit  à  peine  initié.  Avasi  ce  traité 
fot-il  vivement  attaqué  par  un  M.  de  Bruyn  ;  ce  qui  engagea 
«ne  querelle  qui  dura  assez  long-temps  ,  et  oii  Voâsios ,  à  ce 
qu'il  mnis  parott ,  ne  triompha  f»as. 

Nous  tcnoTTî  au  snrplus  encore  de  Vossius ,  qwe  son  compa- 
triote avuil  reclierchc  la  nature  de  la  ligne  réfractoire.  Il  donnuit 
ce  nom  à  celle  que  naroit  former  une  surface  plane ,  comme 
celle  du  fond  d'un  bassin  ,  vue  par  réfrac|ion  au  travers  de 
l'eau  qui  la  couvre.  Suivant  le  même  auteur ,  le  célèbre  pension- 
naire d'Hollande ,  Jean  de  Witt ,  avoit  aussi  dans  sa  jeunesse 
examiné  cette  ligne  courbe,  et  avoit  trouvé  qu'elle  ctoît  d'un 

genre  supérieur  pouvant  être  coupée  en  trois  points  par  une 
gne  droite.  Cette  courbe  a  en  enTet  évidemment  l'apparence 
d'une  concliuùlc  ,  qui  d'abord  concave  vers  son  sommet  du  côté 
de  la  surface  de  l'eau  ,  va  ensuite  s'élevant  vers  cette  snii'ace  , ■ 
devient  convexe  vers  elle  et  l'a  pour  asymptote.  Quant  à  la  dé* 
termination  précise  de  sa  nature  ,  l'un  et  l'autre  prirent  proba- 
blement pour  principe  que  le  point  vu  par  rétraction  paroît 
dans  la  perpendiculaire  sur  la  surface  refnnf^te.  Les  spécu- 
lations de  Snellius  et  de  Witt  snr  ce  sujet  n'ayant  jamais  vu 
le  jour  ,  M.  de  Mairan  en  a  pris  occaj.i(»n  de  traiter  le  même 
■nfet ,  et  de  donner  sur  cela  en  1-40  à  l'académie  des  Sctencea 
un  mémoire  rempli  de  rrchcrcbes  eéf  iTtf'ti ii[i  es  ,  élégantes  et 
curieuses  }  il  trouve  entr'autres  que  Ta  coutU;  en  question,  en 
employant  le  même  principe  ,  e-.t  iîtic  cou;  Iu>ïdé  elliptique  * 
c'est-à-dire  une  conchiïdo  (juv  ùi:  i  '  re  de  l'ordinaire,  en  ce  que 
celle-ci  est  décrite  par  l'interscctiun  continnc  d'un  cercle  mobile 
sur  la  base  ,  avec  la  ligne  passant  par  le  pôle ,  an  lieu  que  celle 
dont  il  s'aoit  est  une  ellipse  dont  le  rapport  de?  ax?s  est  de  3  à  4< 
Mais  le  principe  employé  par  ces  géomètres  n'est  rien  moins 
que  certain ,  et  c'est  là  la  raison  pour  laquelle  Desc^rres  ne 
voidut  point  examiner  le  jinshlA-ne  ;  et  non  comme  dit  Vussins, 
par  inipossibilité  d'y  appliquer  la  loi  de  réfrucfioii  i  car  ce  n'eût 
été  qu'un  jeu  pour  lui. 

Pour  épuiser  à  peu  près  ce  qu'on  pfnf  lîrf  «nr  cc  problème, 
nous  observerons  qu'on  pourroit  y  ejupîaycr  un  principe  dif- 
férent ,  et  que  je  crois  plus  probable  que  le  précédent  ;  c'est 
celui  du  docteur  Barrov  qui  établit  le  lieu  de  l'image  des  objet» 
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TUS  ,  soît  par  té&ecûon  ,  soit  par  réfracûm  ,  dans  le  sommet 

tics  1  inrplux  de  rayons  infiniment  proches,  prolonges  en  arri  '  rc 
du  pomi  de  réilcction  ou  de  rcfractiott  ;  uuûs  je  ne  crois  pas 
devoir  m'airdter  id  (ur  ce  cnjet. 

.     V  1. 

Si  nous  ne  devons  pas  préci8(?ment  à  Descartes  la  première 
dtfoooverte  de  la  loi  de  la  réfraction  ,  on  ne  peut  du  moins  lui 
refuser  le  mérite  d'avoir  établi  sur  cette  loi  les  rccherclips  géo- 
métriques les  plus  curieuâCii ,  et  d'avoir  tente  d'en  donner  la  pre- 
BÎëfe  explication  raisonnable  et  fondée  sur  des  principes  de 
las&ine  phy^i  j^p'  ;  r'est  ce  qu'il  fit  dans      Dlop/rnjr/f ,  publiée  , 
ainsi  que  sa  iii  ornctiie  y  en  1607,  à  la  suite  de  sa  Mclàode. 
Dans  cet  ouvrage ,  partie  physique  ,  partie  mathématique ,  Des- 
cartes traite  toutes  les  questions  les  plus  intéressâmes  de  l'op- 
tique ,  comme  la  nature  de  la  lumière  ,  la  uianiète  dont  se  iuic 
le  vision  ,  le  loi  de  la  rcflection  et  de  la  rëtiraciion  ,  la  forme 
des  verres  lenticulaires  les  plus  jiarf'aits  pour  niJcr  la  vision  ,  et 
les  moyens  de  les  tailler}  nous  paitumiuns  ceux  de  ces  objets 
-  qui  nous  offrent  les  idésa  les  plus  neuves  et  les  plus  solides. 
Personne  n'ignore  que  Descaries  fait  consister  la  lumière  dans 
la  pression  d'un  fluide  suliiii  mis  en  action  par  le  corps  iunii- 
neux  ;  comme  il  jageoit  la  propagation  de  la  lumière  in&tanta- 
née ,  il  suppusoit  les  parties  de  ce  fluide  entièrement  inflexibles  , 
aiin  que  la  pression  exercée  par  le  corps  lumiuciis  se  transmît 
k  l  in  i^iiit  à  l'extrémité  la  plus  éloignée.  Les  partisans  de  ce 
philosophe  ont  rectifié  en  cela  la  doctrine  de  leur  iriaître  ,  en 
iaûiant  ce  iluide  élastique ,  et  par  Va  ils  l'ont  rendue  })lus  con- 
forme à  quelques  phénomènes  ;  mais  ils  ne  l'ont  point  affranchie 
Àe  quelques  objections  capitales.  L'une  est  que  si  la  lumière 
Cunsiâtuit  dans  une  pression  semblable  ,  elle  se  icroit  toujours 
eenâr  dans  tons  les  points  de  ce  iluide  ,  sans  que  l'interposition 
d'un  corps  rpatpie  s'y  opposSl.  Car  dans  l'hypothèse  de  Des- 
cartes il  iibl  riéct  ssaire  de  supposer  tout  le  iluide  ,  qui  est  Télé- 
ment  de  la  lumière  ,  comme  renfermé  dans  un  vase»  dont  les 
paroîi  l'empêcî  f m  île  s'échapper.  Imagitu:)iis  donc  im  fluide 
renfermé  dans  une  sphère  ,  et  qu'un  corps  place  à  son  centre 
agisse  sur  elle  par  ses  vibrations  ,  toutes  les  parties  de  ce  fluide 
seront  pressées  en  tout  sens;  car  r'est  une  propriété  des  fluides 
de  t;au&mettre  en  tout  sens  l'impiesaion  qu  ils  reçoivent.  Ainsi 
l'interposition  d'un  COrpS  opaque  ne  nuiroit  point  à  l'impression 
<le  la  lufidèie  ;  nii  y  vf-rioit  an  'i  cl  lir  en  plein  minuit  que 
lors'^uc  le  Soleil  e^t  j>ur  i  iiuruon  ^  c  est  ainsi  que  le  son  COttsis- 
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tant  dans  nnc  vibration  ou  une  pression  réciproque  de  toutes 
les  parties  d'un  fluide  élastique,  se  tranamet  dans  tons  le*  êem* 
La  lumière  ne  le  fait  pas  ,  d'oii  il  faut  conclure  que  le  méca- 
nisme de  la  lumière  est  d'une  autre  nature  ;  mais  ç'en  est  asses 
sur  ce  sujet ,  en  quelque  sorte  étranger  k  notre  plan  ;  c'est  à  I* 
physique  à  discuter  cette  grande  question.  Revenons  à  !  »  ma- 
nière dont  Descartes  a  expliqué  la  loi  de  la  réfraction  ,  ei  Juut 
il  ft  tenté  de  la  démontrer. 

Descartes  ne  fait  point  consister,  comme  Snellius  ,  la  loi  de 
réfraction  dans  le  rapport  constant  des  rayons  incident  et  rompu , 
prolongés  jusqu'à  une  pemHéle  à  l'use  de  la  réfraction.  Il  l'es- 
prime  (^iT-  "9  )  par  le  rapport  constant  du  sinus  de  l'angle  J'irt- 
cUnaison  AilD,  avec  celui  de  i'aii^le  rompu  correspondant 
CRfi+  ;  ainsi  prenant  nn  autre  rayon  incidentaR,  et  son  rayon 
rompu  li6 ,  il  y  a  toujours  ,  selon  Descartes  ,  môrae  raison  de 
AD  3t  BC  ,  que  de  ad  à  6c.  Cette  propuitiou  se  tire  facilemeat 
de  celle  de  Snellius  (i)  ,  mais  elle  lui  est  nrélérable,  quoi  qu'en 
dise  V'ossitis ,  ou  plutôt  elles  ont  l'uie  et  i  autre  leor  nsflgs  selon 

les  occurrences. 

Nous  croyons  devoir  observer  qne  le  UuKgBge  des  optictens  • 
clianj^c  clej)uis  L'époque  à  laquelle  nous  sommes  arrives.  Ce  que 
les  anciens  appelloient  angle  d'inclinaison ,  les  modernes  l'ont 
Bonunë  eaf^  diacidence  ,  et  oe  que  les  premiers  nommoient 
«n*»le  rompu  ,  ces  derniers  le  nomment  sans  façon  angle  de 
réiraction  ,  tau  aïs  que  pour  les  premiers  l'angle  de  réfraction 
éH»t  celui  que  formeroient  le  rayon  rompu  et  l'incident  pn(^ 
longé.  Ainsi  la  loi  do  la  rcfraciion  exprimée  selon  les  uns  par 
le  rapport  constant  des  ^inus  des  angles  d'inclinaison  et  roi»pu  , 
est  selon  les  autres  un  rapport  constant  entre  les  sinus  des 
angles  d'incidence  et  de  rél'raction  ,  on  les  sinus  des  angles  for-; 
mes  par  le  rayon  incident  et  le  rayon  rompu  avec  ia  perpendi<-s 
cnlaire  ,  au  milieu  réfringent  passant  par  le  point  de  réfraction.' 

Descartes  n'établit  point  sa  lui  de  la  réfraction  sur  des  expë*: 
riences,  quoique  sans  doute  il  en  eût  fait  ,  soit  pour  la  dé- 
couvrir ,  soit  pour  s'assurer  de  la  irérité  de  celle  de  SnelliiiB.Il 
semble  avoir  voulu  donner  à  penser  qu'elle  étoit  uniquement 
le  résultat  de  ses  recherches  sur  la  nature  et  la  cause  de  la  réileCr 
tion  et  de  la  réfraction. 

Comme  l'explication  de  la  réflection  sert ,  soivant  JDescartes»' 

(0  Car  dans  le  triangle  ROB.il  y  mais  cci  deux  rrxiTtei  lignes  RB,  RO 

a  même  raison  de  RB  à  RO  ,  que  du  font  le*  sécantes  des  angles  GRU,  tiRO, 

finui  de  l',i::elc  RUB  ,  oa  de  son  supplé-  qui  sont  le»  complémens  de»  ai  gles  d'in- 

ment  ROG,  qui  e>(  égid  j  cdui  d'in-  clin«isoo  et  rompu  ;  donc  RB  et  RO 

clinuson  ARD,  a'.i  ^inus  tic  KBOf  tout   rffîpTgBmaMHt  ntBMIt  CBI  sé*$ 

)tti  est  étid  à  CRB,  l'angle  lomptt}  caata* 

à 
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<k  préparer  celle  d«  la  réfraction  ,  noua  rimiterons  en  commen- 

r-^vi  |iar  là.  On  peut  prendre  ,  dit-il  ,  pour  exemple  de  ce  qui 
arrive  à  la  lumière  rélléchie ,  ce  qu'éprouve  une  boalô  pariai- 
tcmcnt  dure  poiusëe  contre  un  plan  parfaitement  dur  et  ttnino» 
bile.  Le  mon'ctnfnt  de  cette  l)a!'c  (  r^ny.  lin,  80.)  est  composé 
tle  deux  ,  i  un  suivant  la  perj)t'ndicuaiire  Al',  et  l'autre  suivant 
la  parallèle  AD  au  plan  réiléchissant.  Telle  seroit  en  efiêt  sa 
direction  ,  si  tlle  é'  >it  |uMtssée  à  la  fois  dans  ces  deux  sens  , 
par  deux  lorces  «jui  lui  iiupriniasserit  des  vîtesses  dans  ces  rap- 

f>orts  ;  mais  cette  balle  étant  arrivée  an  point  de  contact 
a  partie  de  son  monvetnent  AD  n'éprouve  anciîne  altération  ; 
car  le  plan  ne  lui  présente  aucun  obstacle  dans  ce  i  la 
vhesse  A  D  ,  on  dans  la  direction  A  D  ,  subsistera  donc  toute 
entière  ,  et  en  vertu  de  cette  vitesse  ,  la  balle  atteifidroir  la 
parallèle  H  E  aussi  distante  de  RD  que  i'est  AF ,  dans  le  uicuie 
temps  qu'elle  a  mis  à  venir  de  A  en  R.  D^an  antre  câté«  dit 
Descartes  ,  la  balle  ne  communiquant  rien  de  son  mouvement, 
doit  se  mouvoir  aussi  vite  qu'auparavant ,  et  par  conséquent 
atteindre  quelc|ue  point  du  cercle  décrit  du  centre  R  au  rayon 
K  A,  dans  le  môme  temps  qu'elle  a  employé  à  parcourir  la  ligne 
AU.  Elle  doit  donc  aller  au  point  commun  de  ce  cercle  et  de 
la  parallèle  H£  ,  c'est-à-dire ,  au  point  E  ;  le  reste  est  facile  , 
et  tl  est  évident  que  l'angle  ERG  =  ARF  ,  ou  £RD  =  ARD  » 
c'CKt  à-dire,  que  l'angle  d'mcidence  est  égal  à  celui  de  reflection. 

Descartes  auroit  pu  ,  ce  nous  semble ,  s'énoncer  plus  briève- 
xoent  et  plus  clairement  de  cette  manière  ;  la  direction  AF  de  la 
baUe  A,  à  laquelle  le  plan  s'oppose  directement  étant  nnit^ne»  cette 
balle  rejailliroit  a«ec  la  même  v!tes<kC  et  dans  la  niôuie  durection, 
si  elle  n'avoit  que  ce  mouvement.  MiAU  elle  a  en  même  tempe 
le  mouvement  AD,  qui  n'éprouve  aucune  altération  ;  le  mou- 
vement de  cette  balle  en  R  ,  sera  donc  compose  des  deux  RH, 
RD,  égaux  aux  deux  AD  ,  AF,  ou  RF  »  RD  -,  conséquemmcnt  la 
direction  composée  sera  RE ,  et  à  cause  de  Végalîté  des  triangles 
RH£,  RFA,  l'angle  ERH  sera  égal  à  AKF  ;  c'est  ainsi  que 
nous  l'exposons  aujourd'hui.  Mais  Descartes  avoit  ses  raisons 
de  préférer  la  nmniére  que  nous  venons  de  donner  «  et  c*étoit 
afin  qu'elle  préparât  à  son  explication  de  la  réfraction ,  ott  il 
faut  néccs^rement  prendre  la  chose  de  ce  ^iais. 

Supposons  maintenant  avec  lui  ,  qu'an  lien  d'un  plan  dur  et 
impénétrable  ,  on  n'ait  qu'une  surface  ,  comme  une  tuile  tm  1 

3 m  ôteroit  à  la  iialle  A  la  muilié  de  sa  vitesse.  Le  mouvement 
c  cette  balte  sera*  encore  composé  des  deux  A  F  et  AD,  ou 
DR  et  FR,  dont  la  dernière  n'c'j)rouvera  aucune  altération  de 
ïa.  surface ,  puisqu'elles  no  sont  point  opposées  l'une  à  l'autre. 
Moia  cette  surface  téduîl  à  la  moitié  la  tltesse  de  la  balle  A  { 
Tomé  IL  li 
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c'cit  pourouoi  elle  ne  parviendra  à  ua  point  du  cercle  décrit 
ètt  centre  R  an  rayon  K  A ,  qae  dans  le  donble  do  temps  qu'eUe 
a  mis  à  aller  de  A  en  R.  Or  dans  ce  donh'e  dt"  temps ,  le  corps 
parcourra  dans  la  direction  RG  une  ligne  double  de  FR.  La 
nouvelle  direction  RB  sera  donc  telle  que  RH  on  BC,  sera 
<1ottble  dé  AD  ,  et  cela  dans  toutes  les  iiiullnaisons  dilfércntes  ; 
ceci  satisfait  aux  réfractions  qui  se  lunt  en  ^'éloignant  de  la  per- 
pendîcnlidre.  Mais  si  an  lien  de  supposer  que  le  mobile  perdf 
en  traversant  la  Surface  FG  ,  une  iiartie  de  sa  vîtcsse  ,  on  sdjj)- 

Sosoit  au  (x>ntraire  qu'elle  f  ût  augnicnlée ,  comme  de  la  moiiic , 
n  tiers  ,  &e.  alors  en  snitant  le  même  procéilé ,  on  tronveroit 
avec  Descartes,  que  la  nouvelle  direction  sera  tillc  ,  que  BC 
sera  moindre  de  la  moitié ,  du  tiers  que  AD ,  et  par  conséquent 
les  sfaras  AD/BC  de  Tangle  d*incUttaisoii  et'de l'angle  rompn 
seront  toujours  en  même  raison,  savoir  llitvetse  des  fitetsea 
dans  les  dLitférens  milieux. 

Avant  qne  de  raconter  les  démêlés  qu'occa^onna  cette  cxpli» 
cation  ,  if  est  nécessaire  que  nous  fassions  quelijncs  réflexions 
sur  ce  sujet.  11  faut  d'ahord  bien  prendre  garde  à  la  manière 
dont  M.  Descartes  Teut  (jnt>  se  fasse  l'augmentation  on  la  dimi* 
nution  de  la  vîtesse  diins  le  second  milieu.  C'est  dans  sa  din  c- 
tion  totale  R  fi ,  de  sorte  qu'il  suppose  que  sons  quelque  incll- 
aaison  que  la  lumière  passe  de  Tair  dans  l'ean ,  par  exemple , 
sa  vhesse  soit  augmentée  de  moitié.  Cette  première  supposition 
est  bien  fondée  ;  car  si  nous  admettons  que  par  la  nature  ddlé- 
lente  des  millenz  la  lumière  se  meuve  plus  ou  moins  facilement 
dans  l'un  que  dans  l'antre ,  la  vîtesse  doit  être  pins  oi.>nde  ou 
moindre  dans  quelque  direction  nue  ce  soit.  A  la  vérité  l'exemple 
dont  Descartes  se  sert  ponr  rendre  sensible  cette  attératioD  de 
vitesse  ,  5.a\«>ir  celui  d'une  toile  toudno  ,  ne  m'y  paroît  pas 
propre.  Cetiù  toile  n'apporteroit  de  la  diminution  que  dans  la 
vitesse  ]>erpcndicnlaire  ,  de  sorte  q«*en  supposant  qu'elle  la 
diminuAt  toujours  ,  par  exemple  de  moitié  ,  ce  ne  seroît  plus 
entre  les  sinus  des  angles  d'inclinaison  et  rompu  que  règneroic 
une  raison  constante ,  mais  entre  les  tangentes  de  leurs  com- 
plJinens.  Il  Tu i  ^r  >ir  i  n  autre  mécanisme  pour  faire  que  cettft 
altération  dans  un  rapport  constant ,  se  fît  uniquement  sur  la 
direction  totale  $  c'est  à  qu<ri  satisfait  parfaitement  l'hypothèsa 
d'une  attraction  fiuelconque  excrcf'-e  par  le  milieu  rerrirecut  . 
sur  la  particule  de  lumière  ;  on  démontre  dans  cette  hypothèse 
que  la  lumière  se  ment  plus  ou  moins  vite  dans  le  second  milies 
que  dans  le  preuiier  ,  suivant  un  rapport  qui  est  toojoori  1» 
même  quelle  que  soit  la  nouvelle  direction. 

La  seconde  supposition  de  Deacartes  est  que  la  vitesse  dans  1» 
«bas  parallèle  an  pian  téùiaguit ,  ne  ioii£Ere  «ncDue  altécatioii  i 
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celle-ci  n'ett  {MM  anasi  facile  à  admettre ,  ni  à  justiiier  que  ]& 
précédente  ,  à  l'aide  des  seuls  principes  qu'emplo^oit  Descartcs , 
«t  c'est  là  la  source  des  objections  les  plus  fondées  qu'on  fasse 
Contre  son  explication.  Cela  est  bien  vrai  dans  la  réileclion , 
parce  que  le  mobile  ne  pénètre  point  dans  le  second  milieu ,  et 
que  si  la  direction  perpendiculaire  ëtoit  détruite  ,  il  se  mouvoit 
parallèlement  à  cette  surface  avec  sa  Mul«  vitewe  FR  ;  mais 
aussitôt  qu'il  s'y  plonge  tant  soit  peu  ,  son  mouvement  doit  en 
éprouver  de  la  ré!>istance  ou  une  plus  grande  facilité  dans  ce 
sens  com'iie  dana  l'autre  ,  et  par  conaéqiMit  aonilrir  de  l  alté- 
ration.  Cette  supposition  est  néanmoins  vraie  matériellement , 
qu'un  me  permette  ce  terme  de  l'école,  c'est  à  dire,  que  quoique 
D  - cartes  ne  paisse  en  doniier  aucune  bonne  raison,  elle  a  cepen- 
dant lieu  ;  car  si  nous  ne  nous  abusons  pas  sur  la  vérité  de  l'hy- 
pithdse  Neutonicnne  ,  l'attraction  qu'exerce  le  corps  réfringent 
«nr  le  rayon  de  la  liuuiôre  ,  et  qui  et>t  la  cause  de  la  réfraction, 
n'agit  que  perpendiculairement  à  la  surface  de  ce  corps  ,  et  par 
conséquent  ne  change  en  rien  la  vîtesse  de  ce  rayon  dans  le 
sens  (larallèle. 

U  y  a  encore  une  supposition  nécessaire  dans  l'explication  de 
Detcartes  ,  (lour  rendie  raison  de  l'approche  du  rayon  vers  la 
perpendiculaire  ,  lors(}u*il  passe  d'un  milieu  plus  rare  dans  uil 

£ia$  denve.  Ue&cartes  prétend  que  la  lumière  pénètre  plus  faci- 
ment  ce  dernier  que  le  premier ,  et  il  en  aonne  une  raison 
plus  îng«inii>use  que  s<ilidc  ;  il  attribue  cet  effet  à  la  dîfliirent» 
contexture  des  corps  plus  denses ,  qui  fait  que  leurs  pores  bont 

S lus  dégagés  d'obstacles  que  ceux  Je*  corps  plus  rares  ;  de  st»rte, 
it'il ,  que  de  môme  qu'une  boule  roulera  avec  plus  de  facilité 
sur  un  plan  bien  diir  et  hion  uni,  que  sur  un  tapis,  ainsi  la 
lumière  se  portera  avec  plus  de  lUcilité  à  travers  les  pores  d'un 
corps  dur  et  solide ,  c|u*au  travers  de  ceux  d'un  autre  qui  l'est 
snoins.  De.scartes  ne  s  est  encnre  ici  trompé  que  dans  l'explica- 
tion ,  et  non  clans  le  f^it.  Les  physiciens  modernes  pensent 
comme  lui ,  et  d'après  Neuton  ,  que  la  Inmière  se  meul  plua 
rapidement  dans  les  milieux  plus  denses  ,  mais  par  des  raisons 
différentes  j  c'est  que  scm  mouvement  est  accéléré  à  l'approche 
de  la  toriace  de  œa  corps  par  l'attraction  qu'ils  exercent  sur  elle. 

Les  réflexions  que  nous  vt  nnns  de  faire  montrent  qu'en  ne 
•uivant  que  les  principes  nioctniques  employés  par  Descartes, 
••on  explication  etoit  sujette  à  de  grandes  dilUcnltés.  Ainsi  l'on 
ne  d«>ît  point  s'étonn<*r  qu'à  l'exception  de  ceux  qui  faisoîent 
profession  <rèire  ses  disciples  ,  celte  cxplicatÏDn  ,  quoique  vraie 
OMIS  le  fond  ,  «ùt  trouvé  peu  d'approbateurs  :  elle  fut  le  sujet 
d'une  contrst'ition  c\\\\  fiillit  ilfvenir  'jtTprollo  entre  lui  d'un 
côté  ,  et  lermai  et  Hobbes  de  i  autre.  Ce  dernier  éleva  d'abocd 
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contre  lc5  principes  de  Descartes  qudqacs  objections  meilleures 

3u*oii  ne  seroit  fondé  à  les  attendre  d'un  nomme  qnt  trouva 
ans  lu  suite  la  quadrature  du  cercle ,  et  qui  entreprit  dv  réfor- 
mer la  Géométrie  ju.si|ues  dans  ses  axiômes.  C'est ,  par  exemple , 
avec  raison  (ju'ii  prêtenilit  que  la  réflection  ne  se  faisoit  qvc 
par  le  ressort  du  molnle  ,  ou  celui  de  I;i  surface  i.'il  choquolt| 
de  sorte  que  si  l'on  supposoit  l'un  et  l'autre  pariuiietnent  durs , 
ii  n*y  en  aurott  aucune.  Ce  sont  des  vérités  dont  les  Cartésien» 
éclaîics  n'ont  pas  tardé  de  convenir,  et  ils  ont  fait  aux  SU{)pO- 
sitions  de  Descartes  les  changeiucns  convenables ,  comme  en 
donnant  de  l'élasticité  aux  particules  de  la  Intnière.  A  Tégard 
de  la  réfraction  ,  la  principale  difficulté  d'Hohbes  se  rédiiî,sii  à 

S rétendre  que  l'altération  de  la  vitesse  du  rayon  de  lumière 
evoit  se  prendre  dans  la  direction  perpendiculaire ,  et  non 
comme  Descartes  le  prétcn  loît  dans  sa  direction  totale.  Ht  lilies 
étoit  tuai  fondé  en  cela  j  il  écrivit  diverses  lettres  à  Descartes  , 
qui  lui  répondit  conformément  à  ses  principes;  mais  Hobliee 
accnrTHjl  int  t  nijours  de  nouvelles  difficnhés  ,  notre  (thilosophe 
rompit  ce  commerce  en  ne  recevant  plus  aucune  de  ses 
lettres. 

Nous  avons  commencé  par  Hobbes  ,  parce  que  la  dispute  de 
Fermât  avec  Descartes ,  eut  après  la  mort  de  celui  ci  une  reprise 
avec  ses  successeurs  ,  et  fut  suivie  d'autres  événemens  que  noua 
n'avons  p  is  voulu  sépaicr.  Fermât  ctoit  entré  le  premî'  r  dans 
la  lice  4  et  avuit  eu  par  des  moyens  qu'il  est  inutile  de  rap' 

Sorter ,  vn  exemplaire  de  la  Dioptrique  de  Descartes  ,  ft  Hnsça 
e  son  auteur,  qui  nt  l'avait  pas  cncmo  iiiîse  au  jour  II  S6 
h&ta  tellement  de  l'attaquer,  qu'il  n'attendit  mâme  pas  qu'elle 

Çar&t ,  ce  qui  choqua  fort  Descartes.  Il  compara  le  procédé  de 
'ermat  à  ccliii  d'un  homme  qui  avoh  voulu  étoulVer  son  fruit 
avant  sa  naissance ,  et  il  en  garda  toujours  une  sorte  de  ressen- 
timent ,  qu'on  voit  encore  éclater  dans  des  lettres  écrites  aprèa 
leur  réconciliation. 

Les  premières  objections  de  Fermât ,  il  faut  en  convenir ,  ne 
lui  font  pas  beaucoup  d'honneur,  et  elles  prouvent  seulement 
qu'il  n'étoit  l'as  aussi  f^raïul  phy&icicn  ipjc  f^i'omèttc.  On  le  volt 
en  ettét  contester  d*abord  le  principe  de  la  décomposition  du 
mouvement;  mais  il  abandonna  ensuite  cette  objection  ,  et  il 
s'en  tînt  à  nier  à  Descartes  que  l'altération  du  mouven  ent  de 
son  mobile  dût  se  prendre  dans  la  direction  totale  ;  Descartes  , 
de  son  côté  ,  établit  assez  mat  ce  point  fondamental  de  son 
explication  j  enfin  la  dispute  s'ai^rissoit ,  lorsrpic  des  amis  com- 
irrans  entreprirent  de  les  réconcilier.  Fermât  lit  les  premières 
propositions  de  paix ,  et  elles  furent  acceptée»  par  Descartes.  Ile. 
«'éoivkent  mntnellemaiit  de»  lettres  pdies  ».  mai»  «mu  change 
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d'avb.  Fermât  re^fa  perstiadé  que  l'explicaîion  ('e  D^scartc» 
étoit  vicieuse  ,  et  ctli:i-ci ,  que  son  aJvcrïaiie  ttiàl  Janb  le  cas 
d'un  homme  qui  refuse  d'ouvrir  les  yt  ux  à  la  lumière. 

Ainsi  fut  terminée  ,  on  p'iuAt  suapctnlue  ,  îa  première  tlîr;- 
CUSsion  qu'excita  rex^  ucalinn  Cui léiiieiiiie  Ue  la  i tilraciion  ;  je 
db  suspendue  ,  car  elle  fut  reprise  environ  vin^t  niib  après  , 
entre  le  même  M.  de  Fermât  et  quelques  partisans  ^îe  lu  li, ctiine 
de  notre  philosophe.  Al.  Clerstlier  ,  célèbre  Caili,'hii.n  ,  lui  ayar.t 
^crit  au  sujet  de  quelques-unes  de  ses  anciennes  lettres  con» 
cernant  sa  contestation  snr  la  r('f'r.iclîon  ,  Fcntiat  sui-it  cette 
occasion  de  lemcttrc  dans  un  nouveau  jour  les  «iiiiicnitcs  qui 
l'avotcnt  toujours  aliéné  de  l'explication  de  Descartes.  Il  y  ajouo 
toit  celle  ci,  s;ivnir  ,  (ju'on  ne  penf  point  ilîio  (jue  le  iTiouverijer!t 
dans  le  sens  paraiiôle  au  plan  retiiagervL  suit  inaJurabie.  La 
r^onse  de  M.  Clerselier  est  conforme  au  sens  de  son  maître , 
en  ce  qn  il  maintient  (juo  îe  retaïucni'' nt  on  l'accélération  du 
mobile  doit  se  prendre  dans  la  direction  totale  j  mais  je  n'y 
trouve  rien  qui  satisfksse  à  Tégard  de  te  nouvelle  objection. 
Bientôt  après  Fermât  so  ft'tta  d  t;is  d'aiitres  diàcussîons,  où  il 
eut  tantôt  tort  ,  tautû:  i^ii^on,  et  la  di.'.putc  se  ré  luisil  entin  à 
une  Traie  dii.pute  de  mots  ;  J-'cnnai:  demeura  plu.s  persuadé  que 
jamais  de  l'insuffisance  de  la  dcmonbtration  Cartésienne  ,  et 
pour  terminer  la  contcstu'.ioa  ,  il  CL)nvint  qu'il  ne  l'entendoit 
pas ,  piiisqac  cette  démonstration  qui  cottvaiaquoit  ses  adver- 
saires ,  ne  portoit  aucune  lumière  dans  son  esprit. 

Cependant  il  appteiioit  de  divers  côtés  que  la  loi  de  la  réfrac- 
tion proposée  par  Descartes  étoit  vraie  }  vn  physicien  de  ce 
temps,  nommé  M.  Petit,  homme  de  beaucoup  de  mérite,  l'avoic 
trouvé  conforme  à  l'expérience.  Cela  engagea  eniin  Fermât  à 
faire  usage  d'un  principe  qu'il  avoit  conuniHiiqtté  depuis  long- 
Icmps  à  M.  de  la  Chambre  ,  et  qui  lui  paroissoit  propre  à  déter- 
miner le  chemin  que  la  lumière  doit  prendre  en  se  rompant. 
Ce  principe  est  semblable  à  celui  que  les  anciens  avoient  ima- 
giné pour  démontrer  l'égalité  des  angles  d'incidence  et  de 
réllection  ;  ils  avoient  supposé  <]vq  la  lumière  ,  tant  qu'elle  reste 
dans  un  même  milieu  ,  prend  le  chemin  le  plus  court.  Fermât 
concevant  cette  loi  de  la  nature  d'une  manière  plus  générale , 
rétend  au  cas  de  deux  milieux  diilérens  en  densité.  Il  suppose 
que  la  Intiiière  va  toujours  d'un  point  à  l'antre  dans  le  moindre 
temps  ,  ce  qui  donne  le  chemin  le  plus  court  ,  lorsqu'elle  reste 
dans  le  même  milieu  ;  mais  si  on  su])pose  qu''clle  passe  d'un 
milieu  dans  un  autre  ,  elle  va,  suivant  M.  de  Fermât ,  plus  vîte 
dans  le  moins  dense ,  et  elle  tempère  tellement  son  chemin , 
que  parcourant  moins  d'espace  dans  le  plus  dense  ,  te  tem|>s 
total  e«t  moiiidro  que  dans  tout  mtie  cbenin  qu'elle  Mitoik 
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pris.  Ce  principe  accordé,  on  voit  fîc'i?i  que  la  lumière  doit  se 
rompre  eu  approcliant  de  la  perpendiculaire,  quand  elle  passe 
dans  nn  milieu  |jIu$  dense.  Mais  cptelle  apparence  qne  de  deux 
principes  anssî  opposés  qne  celui  Je  Dcscartcs  et  ce  dernier  , 
dût  résulter  la  même  vérité  f  c'eitt  oejenJant  ce  qui  aniva. 
Fermât  appliquant  à  ce  problème  «a  règle  de  maarimis  et  mini- 
mîs  ,  trouva  k  son  prartd  éttmnptnent  que  les  sinus  des  angles 
d'inclinaison  et  ruiupu  ,  étaient  dans  un  rapport  constant  j 
savoir ,  l'invene  des  rësUtancea  dans  l'un  et  l'autre  milieu. 

Un  événement  si  peu  attendu  convînnrpiît  !M  tle  Fermât  qne 
la  consé  picncc  de  Desc  irtes  etoit  ieguitm;  ;  mais  il  no  le  rendit 
pas  plus  docile  sur  le  fond  de  sa  démonstrati m  ;  an  contraire 
i!  la  lui  rendit  encore  plus  snsjiccte.  11  >le  !  lisoir  ericciivement 
la  mêmu  vérité  d  une  iiu  «position  tout-à-lait  vraisenibl  dite  ,  et 
contraire  à  celle  de  ce  philo«>phe;  qnel  motif  Je  pen>er  que 
cette  dernière  étoit  fuisse  ,  et  [>ar  consétjnent  q-ie  le  raison- 
nement auquel  elle  servott  de  base  étoit  vicieux  f  il  instruisit 
M.  de  la  Cliambre  de  ce  succès  iiiC'itiéré  ,  et  celui-ci  en  informa 
M.  Clerselier  ;  ce  dtsci|>le  de  Descirtes  fît  ;\  cette  occasion  un 
dernier  elloit  pour  gagner  M  de  Fermât  à  l'est dicatiun  Carté- 
sienne {i).  H  lui  observa  {tidicieuiemeni  (j  e  e  |irinci:te  ci-dessna 
n'étoit  point  physique  ,  et  fpi'il  ne  pou  voit  être  rt{iai<lé  c  ntime 
cause  d'aucun  etl'et  naturel  ;  il  élevoit  a<i<>$t  Contre  cette  appli- 
cation des  soupçons  (pie  la  suite  a  vériKés  ,  savoir,  qu*elle  ren- 
fermoit  denx  stippostiions  fausses  ,  (|ni  pir  on  lu  tirrnx  hasard 
se  redressoient  l'une  l'autre.  Mai^  i\  ;  m  ir  ipti  eiuii  las  de  cette 
discussion  ,  aus^itdt  t{u*il  crut  i|ut^  la  vérité  n'y  ctoir  plus  inté- 
ressée ,  ai  na  mieux  y  mettre  h  i  lyw  <le  r;» jjliipier  ;  il  accorda 
à  M.  Cleiselier  tout  ce  qu'il  demandoit  (?) ,  Consentant  que  la 
démonstration  de  De^cartes  Hit  répatée  bonne ,  quoiqu'elle  ne 
l'eût  jamais  convairicn  ,  et  ne  se  ré.scrvant  «pie  U  ttéiile  prss- 
session  de  son  problème  de  gtWnnéttie.  Il  permet  auiM  qu'oa 
traite  son  prin<^pe  d'erroné ,  pourvu  qu'on  le  ineile  du  moins  à 
côté  de  ces  erreurs  qui  ont  |>I'is  de  vraise  tiM  incc  fpie  la  vérité 
même,  et  il  liait  par  lui  ap^ii  |uer  cei»  vers  ingénieux  du  Tasjse» 

Qimndo  sarà  il  veto 
Si  M/a  ti*  ù  fOêtm  â  H  pttpom  t 

En  effet,  rien  ne  prouve  mieux  qne  M.  de  Fermât  étoit  fondé 

à  tenir  à  son  principe  ,  et  5  ôitc  ['eu  satîsl%it  de  l'explication 
Cartésienne  de  la  réiraction  ,  que  le:>  tentatives  nonubreoscs  des 
physicien»  pour  expliquer  ce  pliénomène.  Il  n*en  est  presque 
«ucnn  qui  dès  les  premiers  pas  ne  prenne  une  route  ditfétente 

(s)  X«m:  4$  Dtêç.  t.  III 9  !•  S«  *  J].  (a)  iUtf.  ktt. 
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de  celle  <le  Dcacartes ,  en  supposant  que  la  Inmiire  pénètre  pim 

diilicileinent  le  bjîI'ph  plus  ilcnse.  Nous  ne  saurions  avoir 
une  odca&ion  pins  iavorab^e  de  rendre  cuiupte  de  ces  diilérentes 
teniaiiTes  ;  c'est  pow^noi  noua  aUona  1m  nmembler  id  9om  na 
même  point  de  vue. 

Parmi  les  philosopbcc  q«i  ont  tenté  d'expliquer  ou  de  dcaion- 
trer  !«  loi  de  la  fénaction  ,  les  uns,  à  l'exemple  de  Fermât, 
ont  recouru  aux  causes  iinales  ,  les  autres  ont  tâché  de  la  déduire 
de  causes  purement  physiques  ;  nous  trouvons  M.  Léibniia 
parmi  les  premiers.  Ce  géomètre  et  métaphysicien  célèbre , 
f;uppose  que  la  lumière  va  d'un  point  à  un  autre ,  non  dans  le 
temps  le  plus  court ,  comme  M.  de  Fermât ,  mais  par  le  chemin 
le  plue  iacile  (i  )  ;  et  il  mesnre  la  facilité  de  ce  chemin  par  le 
rapport  composé  de  sa  Ion<»,iieur  et  de  Ja  rcsi.'lance  dans  le  milieu 
où  &e  uicLit  la  lumière,  il  appiii^ue  son  calcul  diiiéreniiel  à  déter- 
miner quel  est  le  chemin  le  plne  lacile  ,  et  il  trouve  que  les 
sinus  des  angles  que  fait  le  rnynn  avec  la  perpendiculaire  à  la 
fiurt'ace  réfringente  ,  sont  entre  eux  réciproquement  comme  les 
lésUiaaoes.  11  y  a  dans  l'cxplicatioa  de  M.  LéionitE  ceci  de  remar- 
«^uab\e  ,  qu'il  prétend  que  la  vîtc!;5%  augmente  h  proportion  de 
I4  ré&istance,  de  sorte  qu'il  s'atcoidc  avec  Uescartcs  en  donnant 
à  la  lumière  plus  de  Tnease  dans  le  milieu  le  plue  deaae.  Mais 
ses  raisons  ine  ;>aroi$sent  trop  subtiJes  pour  être  convnîpcantes. 
Quant  au  principe  de  M.  Lédînitii  ,  il  est  aniel  aux  mêmes  dif- 
iicnltés  que  celui  de  M.  de  Fermât';  il  parait  faien  pronvé  anjonz^ 
d'hni  que  la  lumière  ne  choisit  en  se  romp;4nt ,  ni  le  romps  !e 

f>Ius  court,  ni  le  chemin  le  plus  facile,  comme  on  le  verra ^ 
orsqu'on  aura  fait  connottre  le  mécanisme  de  la  réfraction^ 
d'après  M.  Neuton.  Nous  passons  aux  explicatioiia  purement 
phjMqoes  de  cette  propriété  de  la  lumière. 

U  y  a  eu  des  phyiîciens  qui  ont  considéré  on  rayon  de  Inmièn 
comme  composé  de  j>etites  parties  oblongoes  ,  se  mouvant  pa- 
rallèlement À  elles-mêmes  ,  et  dans  luic  direction  perpendicu- 
laire à  celle  du  rayon  (voyez  fig.  81).  Cette  supposition  étant 
admise  ,  ils  raisonnent  ainsi  :  lorsqu'un  rayon  de  lumière  for^ibé 
obliquement  sur  la  surface  plane  d'un  mdien  plus  dense ,  par 
exemple  ,  et  pins  résistant ,  le  bout  d'une  petite  particule 
oblongue  de  cette  lumière  ,  qui  arrive  le  premier  k  cette  sur- 
face f  commence  à  éprouver  une  résistance  ,  tandis  que  l'autre 

2Di  est  dans  le  premier  milieu  ,  n'en  épronve  encore  ancdae. 
chn  ci  ira  toujours  avec  la  même  vîtesse  ,  et  décrira  vn  ^)orh 
arc  ,  pendant  que  l'antre  qui  se  plonge  dans  le  second  uuiieu , 
dédit  va  arc  concentrique  ,  mais  piiu  petit ,  parce  qne  son 


(i)  Aft.  Lifë.  anii.  168a. 
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innnvrmcnt  at  plus  retardé.  Lorsqu'enlin  totic;  les  ileux  seront 
plongés  dans  le  second  milieu  ,  alors  le  luuuvemeiit  circulaire 
cessera  fiet  cette  particule  de  lumi&re  continuera  de  se  mouvoir 
parallèlement  à  cn<  -nit*inp  ;  or  il  est  aisé  de  voir  qne  dans  le 
cas  où  le  second  milieu  eera  le  plus  dense  ,  la  reiiaction  se  fera 
vers  la  p«*|)enâiculatre ,  l*are  étant  moindre  que  AB  ;  et  que 
ce  sertiit  le  cuntraire  ,  si  le  second  nijlicu  ëloit  le  plus  rare. 
Mais  ,  ajoute-t  on  ,  rien  du  plus  naturel  que  de  mesurer  le 
rapport  des  facilités  des  dans  milieux  par  celui  des  arcs  AB ,  aif 
car  ce  sont  ces  arcs  qui  mesurr nt  les  chemins  respectifs  que  par- 
courent les  mobiles  A  et  a  en  intinie  teoips  dans  ces  deux  mi- 
lieux. Ainsi  quelque  inclinaison  qu'on  suppose  au  rayon  ,  ce 
même  rapport  subsistîint  ,  on  démontre  facnetncnl  que  le  sinus 
des  angles  d'inclinaison  et  rompu  ,  sont  en  raison  coustante.  La 
première  idée  de  cette  explication  est  due  ,  si  je  ne  me  trompe, 
au  P.  Maignan  ;  Hobbes  l'a  suivie  dans  un  écrit  que  le  P.  Mer- 
senne  nous  a  transmis  (i  ).  M.  Barruw  l'a  aussi  adoptée  dans 
ses  Leçons  optiques  ,  et  c'est  son  expo^iiion  que  nous  a^ona 
suivie  ;  inaii  malt^ru  le  suffiage  de  ce  t^<"uint  [ie  célt'hre  ,  nous 
ne  ciaiiKliaiis  point  de  dire  que  cette  explication  est  peu  beu- 
rcu^.c.  Outre  le  peu  de  solidité  de  la  première  supposition  sur 
laquelle  elle  est  fondée,  rien  de  moins  prouvé  que  celle  (ju'on 
emploie  dans  le  cours  du  raisonnement.  M.  Ai&zeiii  a  lait  (2) 
des  efforts  pour  donner  à  cette  explication  quel  pte  probabilité, 
et  pour  démontrer  ces  suppositions  ;  mais  c'est,  à  mon  avis, 
avec  peu  de  succès.  Rien  n'est  moins  une  deiaonbiraùon  que  le 
raisonnement  auquel  il  donne  ce  titre. 

Quelques  autres  physiciens  ,  à  la  it'te  desquels  est  IM.  David 
Gré^ori  ÇY) ,  ont  pris  une  voie  diiférente  ;  ils  iu  agitieiu  que  la 
lumitoe  passant  d  on  milieu  dans  un  autre ,  s'y  dilate  ou  s'y 
resserre  latéralement,  à  proportion  qu'elle  y  coule  plus  ou 
moins  à  son  aise.  Ils  supposent  ensuite  dans  cette  dilatation  ou 
cette  contraction ,  un  certain  rapport  d'où  ils  tirent  la  loi  connus 
de  la  rcfractiim.  Cette  explication  est  aussi  peu  sati.sl'aisantc  (jue 
la  précédente  ;  car  ce  rapport  qu'ils  établissant  ,  renieuîn;  lui- 
même  oe  qui  est  en  cjuesiion.  C'est  là  le  défaut  île  iliverbes  autres 
tentatives  d'explications  ,  comme  celle  d'Hérigone  ,  qui  sup- 
pose qu'un  rayon  de  lumière  pèse  sur  la  surface  réfringente  , 
et  tend  à  la  pénétrer  ,  comme  feroit  un  poid.<i  qui  tendroit  à 
rouler  sur  un  plan  semblabletnent  incliné.  Je  ne  dis  rîrn  d'une 
prétendue  démonstration  donnée  par  un  mathématicien  anglois, 
Bommé  Gnalter  Wemcr^  dont  le  P.  Mersenne  nous  rapporte 

(f  )  ^rit-       Math.  0)  Cgtoptr»  at>Di^  Ehm, 

-    ^>  At.  Lia»,  ma,  17S6. 
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Tuerie  ATec  éloge }  ce  n'est  qa'im  viai  paralogûme  et  une  péti> 
tion  de  prin<dpe. 

I.'iJée  d'Hérigone,  quoique  pey  heureuse,  semble  aToir  donné 
.  à  M.  BemonlU  celte  d'une  antre  démonstration  tirée  de  même 
d'tm  firîncîpe  de  Statique.  Qu'on  conçoivefdeQX  puissances  don- 
nées et  inégales,  qui  tirent  un  point  molnle  le  long  d'une  ligne 
de  position  donnée  ;  tel  est ,  suivant  M.  BernoulTi ,  le  cas  de 
detn  rayons  de  lumière,  l'un  incident ,  l'autre  roinf)«  ;  ce  qo*îl 
établit  par  un  raisonnement  ,  que  j'avoue  ne  pas  bien  conce- 
voir. Mais  si  l'on  examine  quelle  position  prendra  le  point  mobile 
dont  nous  parlons ,  dans  la  supposition  ci-dessus ,  on  tronveta 
qu'elle  sera  telle  ,  que  les  sinus  des  angles  avec  la  perpendi- 
culaire à. la  ligne  le  k>ng  de  laquelle  ce  point  est  mobile,  soient 
en  raison  donnée ,  savoir  ,  celle  des  forces  avec  lesquelles  ce 
point  est  tiré  de  part  et  d'autre  }  d'où  il  conclut  qiie  lu  même 
rapport  constant  doit  régner  dans  la  réfraction. 

Parmi  les  explications  mécaniques  de  la.  réfraction ,  je  n'en  con- 
nosa  aucune  qui  soit  plus  ingénieine  qae  celle  d'Huygens  (i).  Elle 
est  une  suite  très-naturelle  de  son  système  sur  la  lumière,  système 
le  plus  probable  et  le  plus  &ali«l'aii>ant  de  tous  ,  si  l'on  n'avoit  de 
fortes  raisons  de  pencher  vers  celui  de  l'émission.  Huygens  fait 
consister  ,  comme  tout  le  monde  sait ,  la  luniicre  dans  les  ondu- 
lations d'un  fluide  c-laâlique  très- subtil  ,  qui  se  répandent  circu- 
laîrement  et  avec  une  promptitude  extrême  autour  du  centre  In- 
minenx.  Mais  ce  n'c&t  pas  tont  :  chacune  de  ces  ondes  circulaires 
répandues  autour  du  point  hunineux  ,  n'est  que  le  résultat  d'une 
in/initë  d'anbvs  ondulations  pirticulières  ,  dont  les  centres  sont 
dans  toutpsles  parties  du  Iluicfe  ébranlé  ,  et  qui  concourent  toutes 
à  i'uraj,er  la  principale.  Ainsi  la  direction  perpendiculaire  de  cha- 
-CQiie  de  ces  ondes ,  dépend  de  là  rapidité  respective  de  celles 
qui  la  forment ,  de  sorte  que  si  par  quelques  circonstances  les 
vitesses  de  celles-ci  deviennent  inégales,  la  direction  de  la  prin- 
cipale cliangera  ;  or  c'est ,  dit  Huygens  ,  ce  qui  arrive  dans  la 
réfraction.  IJn  rayon  comme  LAD  (Jî^-  82),  tomb:^nt  nblicjue- 
ment  sur  un  milieu  où  la  lumière  pénètre  plus  tliiiii.iieiuciit , 
MT  exemple  ,  et  où  par  conséquent  elle  se  meut  plus  lentement, 
la  partie  A  de  l'onde  AD  »  qui  est  perpendiculaire  à  la  direction 
LA,  arrive  la  première;  là  son  choc  excite  dans  la  matière, 
dunt  est  imprégné  le  second  milieu-»  une  ondulation  qui  s'étend 
circulairement  autour  de  A  ,  en  t,  2  ,  3,  4»  tandis  que  Us  points 
JB,  C,  D,  arrivent  succe&sivement  ea  6,  c ,      et  y  excitent  les 
ondulations  bi^bTL,b6y  ci^C  :  ainsi  l'ondulation  totale 

est  OH ,  et  la  direction  du  rayon  de  iamière ,  qui  lui  est  per> 

(i)jn!MC  De  Xm«.  c  j        .  _  . 
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peuilîculuirc  ,  ctt  API.  Mais  ,  par  la  supposition  ,  la  lumière  sm 
meut  plus  lentement ,  par  exemple  d'une  moitié  ,  dans  le  second 
milieu  que  dan»  le  premier  ^  c'est  pourquoi  l'étendue  de  Tonde 
Cbt  moindre  de  moitié  qu6  celle  àe  l'onde  ,  et  par  con- 
séquent A  3  est  dans  le  même  ra^ipoit  avec  1></.  Or  Ai  et  Dd 
sont  respectÏTement  comme  les  sinus  de  l'angle  rompu  et  de 
celui  (î'incHnaiMin.  "Donc  ces  sinus  scrort  entre  eux  comme  les 
i'aciiilcs  que  la  ImiiiCrc  éprouve  a  se  tiarismcttic  dans  les  dif- 
férens  milieux.  Nous  nous  sominet  GWtentés  ici  d  une  esquisse 
de  l'cKpIication  de  M.  lîiivgens  ;  nous  l'eussi  ns  dcvelopi  ée 
davaniiige  ,  saii^  la  prulixiie  à  laquelle  cela  nous  auroit  tn- 
^gës  :  ceux  pour  qui  ce  qu'on  vient  de  dire  ne  snflEim-pes  , 
peuvent  recourir  à  son  Traité  De  luaiine.  Nous  ne  croyons 
|)as  qu'on  puisse  imaginer  rien  de  plus  satisfai&ant  dans  i'iiy- 
poth^  t  que  la  lomièie  coniiMe  «n  im  floîde  nus  en  acdon  pu 
le  corps  lumineux. 
1a  difiiculté  fondée  que  Fermât  falsoit  à  Descartes  ,  en  ce 

?û  OOnceme  le  monVement  de  le  lumière  dans  le  sens  parallèle 
la  surface  réfringente,  mouvement  qu'il  supposoît  n'être  point 
altéré ,  a  donné  lieu  à  une  tentative  pour  expliquer  la  réfrac> 
tion  ,  dont  il  nous  faut  encôie  dire  un  mot.  On  a  conçu  la 
réfraction  de  la  lumière  comme  ce  qui  anivrroit  "   un  j^lobe 

2ui  passeroit  d'un  milieu  comme  l'air ,  dans  1  eau  par  exemple, 
è  ^obe ,  à  rinstant  où  il  toueheroit  la  surface  qui  s^re  l'air 
d'avpc  l'eau  ,  commenceroit  à  éprouver  de  la  résistance  dans 
le  sens  perpendiculaire  |  mais  il  auroit  encore  toute  sa  vîtesse 
^dans  le  sens  parallèle.  Suppoeons^le  «nfoacé  d'un  quart ,  par 
exemple,  de  son  diamètre  :  il  éprouvera  de  la  résistance,  et  son 
mouvement  sera  altéré  dans  les  deux  directions  }  mais  moins 
dans  la  direction  parallMe  que  dam  la  perpendiculaire.  Il 
•era  de  même  lorsqu'il  sera  plongé  de  la  moitié  ,  des  trois 

3uarts  de  ce  diamètre  j  ainsi,  ^tendant  qu  il  s'enl'once  ,  il  doit 
écrire  on»  coarbe  convexe  ytn  la  perpendiculawe.  Enfin  , 
lorsqu'il  sera  totalement  plongé  ,  alors  éprouvant  de  tous  les 
côtés  une  résistance  égale  «  il  continuera  sa  route  par  la  tan- 
^nie  an  dernier  point  de  cette  combe  qu'il  a  décrite  ,  et  S 
aura  une  direction  plus  éloignée  de  la  perpendiculaire.  Le  con- 
traire doit  visiblement  arriver ,  lorsque  ce  globe  passera  d'un 
milieu  pins  résistent  à  un  antre  qui  Test  moine  :  la  rëftaciîoifc 
se  fera  on  ap|irocha:nt  de  Ui  perpendiculaire»  Cette  idée  est  de 
M.  de  Mairan  (i). 

JniquHci  cétte  explication  procède  fort  bien  ,  mais  elle  est 
sujette  à  dce  difiienliée  qui  ne  pennettent  pM  de  l'admettre^ 

il)  Vojci  Mém.  d*  L'Acadcm,  aan,  1716. 
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i<orsqu'à  l'alile  d'une  profonde  Dyiiaxni:|ue ,  M.  d'AIembert  a 
examiné  la  trajectoire  de  ce  ^IoIm  pénétrant  d'un  milira  d»nê. 
on  autre,  et  les  deux  directions  avec  lesquelles  il  commence 
et  il  iinit  de  ia  décrire ,  on  a  trouvé  qu'elles  ne  suivent  j>oinX 
la  môme  loi  qM  la  Inmiàra  en  se  rompant ,  quelque  hypothèse 
de  résistance  que  l'on  prenne.  D'aiUertr';  ,  les  mêmes  milieux 
subsistant  ,  la  trajeciuire  e&t  ditierexite  suivant  la  i'oruie  ,  la 
iltesse  ,  et  même  la  masse  du  corps  qui  le*  trtiTerM.  Ainsi  , 
quand  il  j  auroil  quelque  forme  «Ip  forps  qui  rendît  constant 
le  rapport  des  sinus  des  angles  d  inclinaison  et  rompu  ,  comme 
on  ne  peut  supposer  que  fort  gratuitemaat  que  toalM  les  parti* 
ctiles  de  lumic^re  soient  de  cette  foime»  OU  IM  pOUIok  guère* 
l'aider  de  cette  explication. 

Ce  n'est  pas  encore  ici  le  lien  dé  développer  la  manière  dont 
Ncuton  expltqoe  îa  réfraction.  Comme  elle  tient  à  sa  théorie 
de  1  attraction,  nous  croyons  devoir  ne  l'exposer  qu'après  avoir 
donné  ftonnoissanee  des  faits  qoi  établissent  cette  tnécxie.  Ainsi» 
nous  renvoyons  nos  lectetirs  au  livre  où  nous  exposerons  les 
découvertes  mémorable  de  ce  grand  homme  sur  la  lumière. 

VIL 

La  discoisioii  o&  l'on  vient  d'entrer  à  l'ocMsioa  des  premiers 
pas  de  Descartes  dans  sa  Dioptrique ,  nous  a  fait  perui'e  le  iil 
de  notre  histoire.  Noos  allons  le  reprendre  en  rendant  compte 
de  quelques  vues  noovelles  de  ce  i^ulosophe  pour  perfectionner 
cette  partie  de  l'O]  ti qnc  O  {ii  {u'cllcs  n'nyent  point  eu  dans  la 
pratique  le  succès  que  s'en  promettoit  leur  auteur,  elles  reven- 
diquent ici  un  place ,  du  moins  &  titre  de  cMconrertes  dans  In 

iheorie. 

Les  len tilles. sphëriques  de  verre  ne  réunissent  pas  tons  les 
Ttjofls  parallèles  à  leur  axe>en  un  même  point.  Dans  les  déter- 

TOUifttion^  rjTî'on  a  données  cl-dessus  -les  foyers  de  ces  verres, 
il  n'a  été  question  que  des  rayons  ioiiniment  voisins  de  l'axes 
osr  k  mesure  qulls  s'en  écartent ,  leur  nneontie  «feo  cet  a» 
se  fait  dans  un  point  j-liis  proche  que  le  foyer.  A  la  vérité  , 
celte  <liiiérence  est  peu  sensible ,  tant  que  la  surface  spbérique 
qui  les  reçoit  n'est  qu'une  fort  petite  portion  de  sphère  ;  ma» 
enfin  cl'i-  est  réelle,  et  Jcl.\  îl  suit  qu'une  lentille  sphériqueim 
p«int  pas  à  son  foyer  une  image  parfaitement  distincte. 

Ce  défiiut  des  venes  sphériques  est  probablement  ce  t^ui  ins*» 
piia  à  Oescartes  la  première  idée  de  rechercher  s'il  n  y  avoit 
pas  quelque  surface  tellement  conformée ,  que  les  rayons  pa-, 
nUâes  s'y  réunissent  précisément  dans  wmteie  pobit.  D  «il» 
leprs ,  cette  lecheidM  »  à  1*  jwoiidérer  dn  côté  purement 
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Aéoriqae  »  nt  poavoit  manquer  d'avoir  des  attraits  pour  vn 

e,éomt^trr.  Aussi  avoit-elle  drjà  excité  les  cfTnrts  «lo  K>  [  Icr  ,  qui' 
par  analogie  avoit  conjecturé  tjuc  les  sections  cuniquts  i/ouv-uient  * 
SBtisfftîxe  an  problème. 

Cette  conjecture  de  Kei^Ier  se  tcirrna  en  rcaViiv  cn'rc  les  ninîns 
de  Descartes  ;  il  démontra  que  &i  dans  une  ellipse  comme  AlJBA, 
(y/g.  83  )  ,  la  distance  des  foyers  /F  et  le  grand  axe  sont 
con.ine  les  sinus  des  angles  d  îrclinaison  et  roiTipu  dans  les 
milietix  entre  lesquels  se  idit  la  réfraction ,  par  exemple ,  comme 
a  à  3  si  c'est  è«  l'air  et  du  verre  ,  le  rayon  £  O  parallèle  à 
Vaxe  rencontrant  le  sphéroïc^e  de  verre  D  A  ,  se  rompra  et  ira 
concourir  au  loyer  F.  Au  contraire ,  si  l'espace  AHB  ^4  ) 
est  rempli  du  miUen  le  pins  rare ,  comme  Tair»  le  rayoB  GD- 
rencontrant  la  surface  concave  ,  s'y  romiira  comme  s'il  Tcnnit 
du  point  -F.  Ainsi.»  si  dans  le  premier  cas  on  décrit  du  centre  F 
ira  arc  de  cercle  DI ,  et  qu  on  imagine  une  lentille  dont  la 
coupe  soit  DATK  ,  elle  réuniia  à  S(m  foyer  F,  tons  Icsntyons 
parallèle»  à  son  axe.  Dans  le  second  cas  ,  il  faudra  que  i  arc 
de  cercle  eoit  estérienr,  et  on  en  aura  nne  qui  rendra  tous  let 
ru  ,  ns  parallèles  à  son  axe  et  fomtians  sur  sa  concavité  ,  di- 
vergeas comme  du  point  F ,  ou  au  contraire  qui  rendra  paral- 
lèles tons  les  rayons  cooTergens  vers  F  et  tombant  sur  sa  con- 
vexité. L'hyperbole  Jouit  de  la  même  jîroiirlété  ,  s'il  y  a  entre 
son  axe  et  ia  distance  de  ses  loyers -le  rappoi  t  ci- dessus.  Le  rayon 
passant  parallèlement  k  Vaxe  dit  Ttme  des  Hyperboles  où  nous 
supposons  le  milieu  le  plus  dense  ,  se  rompra  et  concourra  au 
fover  de  l'opposée  ;  et  l'on  pourra  de  môme  former  des  lentilles 
hyperboliques  convexat  O»  comcaves  ,  qui  rendront  convergens 
k>s  rayons  paB>llèlei ,  OU  païaUàles  Jes  coaTeigens  vert  nn  point 
doimé. 

>  Ce  problême  nons  mène  naturellement  &  nn  antre  plvs  gén^ 

ral ,  dans  lerjut-l  il  s'agit  de  déterminer  la  forme  d'une  surface 
telle  que  les  rayons  partis  d'un  point  donn4  ,  soient  rendus 

Îonvet^ens  vers  un  antre  point  donné  »  on  divergens  ,  comme 
ils  en  venoient.  Descartes  le  résolut  encore  ;  mais  content  dans 
sa  Dioptrique  de  considérer  les  cas  qui  peuvent  être  le  plus 
,  d'usa^e  ,  et  les  surfaces  les  plus  faciles  a  décrire  ,  il  én  renvoie  . 
la  solution  à  sa  Géométrie.  Il  y  démontre  que  si  le  point 
{Jig>  Si  \  est  celui  d'où  partent  les  rayons  de  lumière  ,  fi  celai 
auquel  ils  se  doivent  réunir  ,  et  que  le  point  S  soit  pris  pour  le 
sommet  de  la  surface  ou  de  la  courbe  génératrice  qu'on  cherche» 
elle  sera  telle  que  tirant  à  un  point  quelconque  G ,  les  lignes  A6  ^ 
BG  ,  l'excès  de  AG  sur  AS ,  sera  à  celui  de  fiS  sur  BG ,  en  raison, 
donnée  ,  savoir  ,  celle  de  la  réfraction  entre  les  miliemt  oà  aont  . 
las  pointa  A  et  fi  |  on  en  donne    déaionfttration  d«w  wm  wMt  ' 
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qtit  suit  ce  livre  ,  et  où  l'on  trouvera  aussi  quelques  détails  sur 
ce  sujet.  Cette  csfircu  <ie  courbe  que  nous  venons  de  décrire  , 
est  ceUe  que  M.  Descartes  nomme  la  première  de  ses  ovales. 
Que  ù  ,  au  Ueu  de  supposer  le  «ommet  S  de  la  courbe  entrer 
A  et  B  ,  on  le  supposoit  au-delà  ,  alors  naîtroient  diiïérentes 
antres  courbes  qui  constituent  Jes  autres  espèces  d'ovales  cpic 
M.  Descartes  considère  dans  sa  Géométrie  ,  et*  qui  servent  à 
renvoyer  diversement  les  rayons  ,  soit  par  réfraction  ,  soit  par 
rc/lection  ,  de  sorte  que  ceux  qui  partent  d'un  point  ,  ou  f|ui 
y  convergent  »  soient  renvoyés  vers  un  autre  ,  ou  rendus  diver- 
gcns>  eomintt  iPils  en  Ttnoient.  11  seroit  excessivement  long  de 
parcourir  tous  les  cas  qui  naissent  des  différentes  poiitinns  res- 
pectives des  points  donnés  S  ,  A  ,  G.  Mais  ceci  mérite  d  ê  tre 
observé,  c'est  que  ces  courbes  se  tran^brment  en  sections  co- 
niques suivant  les  circonstances.  Si,  par  exemple,  on  su|)po<;e 
dans  lâ  première  espèce  le  point  A  infiniuicnt  éloigné  ,  l'ovale 
détient  l'eilipaa  ordinaire ,  ayant  entre  son  ^rand  jixe  et  la  di** 
tance  tle  ses  foyers  la  raison  de  la  réfraction  ;  ce  fpti  nous 
apprendroit ,  si  now,  ne  le  savions  déjà  ,  que  la  iigure  elliptique 
a-yant  les  conditions  ci-dessns  ,  rcnverroit  vers  un  de  ses  loyers 
Icî  ravims  parallèles  à  son  axe.  Si  au  contraire ,  on  supposoit 
le  point  B  inliniinciit  cluii^nc  ,  la  couibe  deviendroit  une  hy- 
perlMle  quirenvcrroit  parallèlement  les  rayons  partis  du  point  A. 
Les  autres  propiiétës  des  sections  coniques  en  ce  qui  concerne 
la  réilection  de  la  lumière  ,  ne  sont  pareillement  que  de  «impies 
corollaires  dut  |)roblême  général  de  Descartes.  Il  n'y  a  qu'à  siip» 
poser  II  s  dinéreiices  des  lignes  tirées  des  points  A  et  B  ,  aux 
points  G  ,  en  raison  d'égalité  ,  les  réfractions  se  changeront  en 
véHections  à  angles  égaux  à  ceux  d'inddence»  et  roii  aura  sui' 
vant  la  position  des  points  A,  B,  S,  une  parabole,  une  ellipse 
ou  hyperbole.  Cette  théorie  ,  dans  l'exposition  de  laquelle. M. 
Descartes  n'a  pas  mb  les  développemens  oécessaires  pour  tons 
les  lecteurs  ,  a  été  dpi)uîs  plus  clairement  exposée  par  Hnygens 
dans  son  traité  De  lumine  ;  on  doit  recourir  à  cet  ouvrage  ,  ou 
bien  *a  savant  commentaire  du  P.  Rabnel  sur  la  Gëométiîe  de 
Descartes. 

Les  propriétés  que  noos  venons  de  remarquer  avec  M.  Des- 
'cartes  dans  les  vems  elliptiques  et  hyperboliques ,  le  coodni- 
<airent  à  penser  qu'ils-ne  pouvoient  manquer  d'être  d'une  grande 
utilité  pour  perfectionner  les  instmmens  dioptriqnes.  Cn  eilet , 

Îtui&que  des  verres  de  cette  ftmne  réunissent  les  rayons  paraU 
èl^s  à  un  seul  point  mathématique  ,  ce  (jue  ne  font  point  les 
Terres  sphériqoes  ,  il  semble  tout-à-lait  naturel  d'en  conclure  oue 
les  images  des  objets  éloignés  sanmtincCMnparablement  plus 
tioctcs.  Deicartet  conaeiUe  donc  de  donner  ans  verfee  de  Té> 
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lescopes  nne  conrburc  elli[)tîque  on  Jiyperbnliqtie  ,  et  en  parti- 
culier la  dernière  il  jugeuit  préi'érable.  11  propose  pour  cet. 
effet  à  Ift  fio  de  n  Dioptrtquc  diverse*  machines  $  ses  lettres 
nous  apprennent  aussi  qu'il  se  tlcmna  de  grands  mouvcmens 
pour  y  réussir.  Étant  à  Fari^  en  162b,  il  engagea  un  i'abricateur 
d'inslrnincns  (nathémadqnes ,  nommé  Fcrrier,  à  entrer  dans  ses 
vues  ,  et  il  lui' écrivit  ensuite  diverses  lettres  pleines  d'instruc- 
tions pour  le  guider.  Cet  artiste  vint  effectivement  à  bout ,  dit 
Deacaites  ,  de  tàiiler  tm  assea  bon  Terre  hyperbolique  convexe  ; 
mais  il  ne  put  réussir  au  concave  ,  et  s'ctant  dcfî,()ûté  de  ce 
travail  dilticile ,  cette  entreprise  n'eut  pas  d'autre  suite.  On  lit 
nrfennioins  dans  le  livre  A  verv  TelescopH  inv0/Uore  ,  que  ce 
Sr.  Ferrier  étoit  venu  à  bout  de  faire  à  l)e.scartes  une  luncUe 
de  ce  genre  «  de  dix  ponces  seulement  de  longueur,  qui  de  quatre 
lieues  de  di^tsaioe  nâsoit  apperceToir'deBl>rins  dlieilie  de  la 

Ërandeur  d'un  pouce;  mais  on  ne  trouve  rien  de  scmh1al)le  dans 
i  lettre  de  Descartes ,  et  d'ailleurs  cela  est  exagéré  au-delà  des 
bornes  de  toute  crédibilité. 

l  es  promesses  de  Descartes  qui  n'aîîoîcnt  pas  inoins  qu'à  dé- 
couvrir dans  les  astres  les  plus  petits  objets  ,  et  l'instigation  de 
M.  Huygens  deZùlîchem,  le  père  du  célèbre  Huygens ,  avec  qni 
il  ctoit  lié  d'amitié  ,  portèrent  aussi  quelques  artistes  hollandois 
à  £dre  des  efforts  pour  mettre  »es  macnines  à  exécution  (1)  ; 
nins  les  difficultés  les  rebntdrent  probablement ,  et  leur  firent 
abandonner  ce  travail  ;  nous  ne  voyons  pas  qu'il  soit  venu  dcl;\ 
à  Descartes  aucun  bon  Terre  hyperbolique.  Dejyûs  ce  temps  , 
quantité  d'antres  mathématiciens  ou  artistes  ont  proposé  de 
nouvelles  inventions  pour  le  même  sujet.  Wren  entr'autres  en 
a  proposé  une  (a)  ,  qui  est  fondée  sur  «ne  nouvelle  propriété 
de  l'hyperbole ,  et  qui  me  paroît  être  une  de  celles  dont  on 
pourroit  le  plus  légitimement  attendre  du  succès  ;  on  trouve  aussi 
dans  les  anciens  mémoires  de  l'acadcrrie  de  Bc r!in  (3)  la  descrijv- 
tion  d'une  machine  inventée  pour  cet  eiiet  par  M.  Hertelius  : 
cependant,  nonobstant  tous  ces  eBxuU,  les  venes  hyperboliques 
sont  encore  des  (^trcs  imnn:maires  ,  et  ceux  <^uî  connoissent  la 
manière  dont  on  travaiiic  les  verres  lenticulaires,  n'en  seront 
point  surpris.  Ob  a  vn  »  à  la  vérité  ,  quelquefois  annoncer  dan» 
des  Journaux  ,  qu'on  étoit  enfin  parvenu  à  faire  de?  verres  de 
cette  forme.  On  lit  dans  les  Trunsttctions philosophiques  {^'^ 
^n'oa  M.  du  Son  avoit  fait  de  bons  Twres  paraboiiqiies  (  on  9 
epparenaieat  Tonla  dire  hypetboU^pMe  $  otr  des  parabo* 

(0  Lettres  lie  Desc.tom,\l,\tiu9i^       (j)  Tom.  Ill  »  ad  ann.  1710» 
(2)  Tnntê.  Pkil.  ann.  1668  ,  i66^. 
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liques  ne  rempliroieiit  point  l'objet  qu'on  se  propose)  }  mais  ces 
belles  promenés  se  sont  réduites  à  cette  annonce.  An  reste ,  on 
se  seroit  épargné  bien  des  peines,  si  l'on  eût  l'ait  une  réflexion 
qui  se  présente  assez  natnrelleiiicnt ,  c'est  ^ue  si  un  verre  de 
courbure  elliptique  ou  hyperbolique  ,  réunit  plus  exactement 
qu^nn  de  courbure  sphérîqu0  «  tom  les  rayons  parallèles  à  son 
axe  )  îl  lui  sera  fort  inférieur  en  ce  qui  concerne  les  rayons  qui 
ibrment  avec  cet  axe  quelque  angle  sensible.  Car  la  courbure 
Sjjihërîque  présente  de  tous  les  cotés  une  figure  nnifome,  ce 
qiie  ne  fait  point  la  courhnrc  elliptique  ou  hyjverboliqtie  ;  c'est 
pourquoi  ces  dernières  reuniront  moins  exactement  les  rayons 
venus  des  [  ait tes  latérales  de  l'objet.  Sofia,  ce  qui  ne  permet 
plus  aujourd'hui  Je  s'attacher  à  faire  des  verres  de  cette  Form*» , 
c'est  la  découverte  de  la  diOerenle  réirangibilité  tle  ia.  luudcro  j 
c'est  de  cette  différente  ré^ran^bilité  que  naît  le  principal  obs* 
tacle  à  la  distinction  de  l'image  ;  et  l'aberration  q^iV  lte  cause 
est  incomparablement  plus  grande  que  celle  qui  vient  de  la 
forme  sphérique  du  verre.  Quand  on  corrigeroic  cette  dernière 
par  la  figure  hyperbolique  ,  la  première  ne  subsisteroit  pas 
moins ,  et  la  distinction  ne  seroit  pas  plus  grande.  Il  n'est ,  je  - 
crois,  plus  aujourd'hui  eùcnne  personne  instruite  qui  ajoute  iol 
verres  hypei  holiques  ,  et  il  n'y  a  plus  qne  qupl'|nes  artistes 
ciiarlatans  qui ,  pour  rehausser  leur  ouvrage ,  dirent  avoir  le 
secret  de  les  tmtaÛler. 

Y  11  1, 

Noos  fîcvons  enfin  à  Descartps  d'avoir  perfectionné  l'expU- 
caiiun  de  l'arc- en-cicl  qu'a  voit  autretois  donné  Antonio  de  Do' 
minîs  ;  on  a  vu  vers  la  iin  dn  Tolnme  précédent  que  ce  phyai* 
cien  italien  ,  ^uidé  par  un  heureux  hasard  plutôt  que  par  la 
sagacité ,  avoit  rencontré  le  vrai  principe  de  cette  explication  ) 
mais  il  aynSlt  encore  laissé  bien  des  choses  à  fidre  pour  la  rendre 
complette.  En  premier  lieu  ^  il  avoit  totalement  manqué  celle 
de  l'arc-en-ciel  extérieur  ;  en  second  lieu  ,  il  restoit  à  rendre 
raison  pourquoi  ces  arcs  lumineoz  ne  paroissent  qne  d'une  cer- 
taine grandeur  ,  rinférieur  de  4-^-  environ  fîe  rayon,  et  l'exté- 
rieur de  â^o.  li  ialloit  enHn  expliquer  d'où  viennent  les  couleurs 

Îu'ils  nous  présentent,  et  leur  arrangement  De  ces  trois  choses  , 
)escartes  en  découvrit  deux  ;  ta  troisième  teooit  à  la  difiG^rente 
réirangibilité  de  la  lumière ,  et  étoit  réservée  à  Neuton. 

I«*aro-en-ciel  intérieur  ou  principal ,  est  formé ,  comme  noua 
l'avons  dît  ,  en  parlant  d'Antoi/  r  Je  Dornïnis  ,  par  une  réflec- 
tion  unique  du  rayon  solaire  contre  la  partie  postérieure  des- 
gouttes  dW  on  de  T«peni» ,  réflection  pi^cédée  et  «ai¥ie  d'us* 
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réf  raction  à  l'entrée  et  à  la  sortie  de  ceue  goutte.  C'ëtoit  là  qne 
a*étt»it  arrêté  l'anteur  italien  ,  qui  avoit  cm  ponroir  expliquer 

de  tnôme  Tare  eii-cicl  r  t 'rieur  ,  en  clianj^cart  seulement  quel- 
ques cùrconstancefl.  Descartes ,  plus  clairvOYant ,  apperçnt  et 
8  assura  par  Texpérience  (i) ,  qwe  Tare  en-ciel  extÀîenr  est  pro- 
duit par  deux  réHections  dans  Vin téricxir  des  gouttes  de  vapeurs  , 
comme  l'on  voit  dans  la  iigure  [Jîg.  86,  n«.  i.)  en  JB.  Le  rayoa 
de  lumière  parti  du  soleil ,  entre  par  la  parde  inférieure  de  la 
goutte  ,  et  y  souffre  une  réfraction  ;  il  se  n^fléchît  deux  fins 
contre  sa  surface  ,  et  il  sort  enlin  en  souiïrant  une  seconde 
réfraction  qui  le  renroie  à  un  point  de  l'axe  tiré  da  soleil  par 
IVÎl  du  spectateuf.  Telle  est  la  trace  de  chaque  rayon  de  lumicre 
qui  Ibrmc  un  point  de  la  seconde  iris  ;  nous  le  répéterons  ici  , 
ceux  qui  ont  contesté  au  philosophe  françois  la  déconTerte  de 
la  plus  grande  partie  de  ce  qu'il  y  a  d'exact  dans  rexplicalion 
de  l'iris  ^  étoient  ou  des  ennemis  de  Descartes  ou  des  personnes 
mal  iostndtes;  non*  renyoyons  à  la  discussion  particulière  où 
nous  sommes  entrés  sur  ce  sujet ,  en  parlant  de  De  Duiuinis. 

Mais  pourquoi  n'y  a-t-il  que  les  rayons  comme  AO  etBO^ 
inclinés  à  cet  axe ,  l'un  de  42®  ,  l'autre  de  S% ,  qui  excitent  dans 
l'œil  du  spectateur  une  sensation  de  lumière;  car  il  est  évident 
qu'il  n'y  a  point  de  goutte ,  soit  inférieure  à  A ,  soit  entre  A  et 
•oit  enlin  au-dessus  de  B  ,  qui  n'envoie  aussi  à  l'œil  quelque 
rayon  de  lumière.  Cependant  on  n'ap|)crçolt  de  l'éclat  qu'en  A 
et  en  B;  en  voici  la  raison  d'après  Descartes.  Il  ne  sulHt  pas 
qu'un  rayon  de  lumière  parvienne  à  nos  yeux  pour  y  exciter 
^nelqne  scanstion  ;  il  faut  pour  cela  qu'il  ait  nne  certaine  den- 
sité ,  proportionnée  à  la  sensibilité  de  notre  or^r-ne  j  or  de  tout 
les  faisceaux,  de  rayons  solaires  qui  tombent  pdiallèlement  sur 
une  goutta  de  vapeurs  ,  M.  Descartes  trouve  par  le  calcul  qu'il 
n'y  en  a  qu'un  seul  ,  savoir  celui  nul  est  éloigné  du  rayon 
central  entre  les  bi  et  86  centièmes  du  rayon  du  globule  ,  qui 
après  la  réfractioii  et  la  réfleciion  qu'il  éprouve  ,  soit  encore 
composé  de  rayons  parallèles.  Il  n'y  a  donc  que  ce  faisceau  de 
lumière  qui  soit  capable  d'exciter  quelque  sensation  sur  un  œil 
éloigné;  or  celoi-^  forme  avec  l'axe  tiré  du  soleil  an  point  diia- 
métraîement  opposé  ,  un  angle  de  41"  ,  3o^  ,  en  supposant  la 
raison  du  sinus  d'inclinaison  à  celui  de  l'angle  rompu  ,  où 
suivant  te  langage  moderne  du  sinus  d'incidence  à  celui  de 
réfraction  ,  en  passant  de  l'air  dans  l'eau  de  ])îuie  ,  celle  de  o.5j 
à  lik).  On  ne  doit  donc  voir  la  bande  lumineuse  du  premier  arc- 
«n<ciel  qu'à  une  distance  de  4'^,  3o'  dn  point  diamétralement 
opposé  an  soleil.  M.  Descartes  ^montre  par  un  |nrooédé  sèni» 


(1^  Mcteor.  Diic.  8. 
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blable,  que  de  tovi  les  petits  faisceaux  tics  rayuus  qui  tombent 
sor  les  mômes  globules  ,  et  qui  sortent  apràs  denx  rëflectious 
dans  rinffMÎeur  j  îi  n'y  en  a  qq'un  dont  les  rayons  qui  le  com- 
posent ,  conservent  leur  parallclisiiie  ,  et  qu'il  lait  avec  le  même 
axe qne  ci-desaus  un  ati^le  de  h" ,  5y'.  Ainsi  la  bande  lumineuse 
ne  peut  paroîtrc  an  tiit-mo  m'il  qu'à  5^.".  environ  du  poinl  dia- 
métralement opposé  au  sokii  }  rintcrvalîc  entre  U  goulle  A  tl 
Ja  gotrtt»  fi  fl'en  pent  fournir  aucune  dont  un  faisceau  l  arallèle 
puisse  parvenir  an  même  œil  ;  de  là  l'interruption  de  la  !■  mièrc 
entre  les  deux  iris.  Pour  donner  une  idée  plus  distincte  de  la 
marche  du  fauceatt  de  ntfoiia  parallèles  entraiu  dana  la  goutte 
et  en  sortans  ,  sans  perdre  ce  parallélisme  ,  nons  avons  ajouté 
à  la  figure  de  Tarc-en-ciel  deux  figures ,  n«.  2  et  3 ,  où  la  goutte 
est  suiHsamment  grossie  pour  y  voir  distinctement  cette  moiche. 

11  reste  à  rendre  raison  des  couleurs  qui  parent  ces  deux  arcs 
lumineux.  L'explication  complète  de  ce  phénomène  tient,  comme 
nom  TaTODS  déjà  dit ,  à  la  théorie  Neutonienne  des  couleurs. 
Descartes  cejiendant  en  rend  une  raison  ,  à  certains  égards  satis- 
faisante, en  regardant  la  petite  partie  du  globule  par  où  sortent 
les  rayons  dn  niaceau  parallèle  ,  comme  un  petit  prisme  qui 
jette ,  comme  on  sair ,  des  rayons  coloi  cs,  La  situation  dîfFé- 
rente  de  ces  petits  prismes  à  l'égard  de  l'œil  du  spectateur ,  fait 
que  les  couleurs  prétentent  un  ordre  inverse  daoa  lea  deux  arcs. 
Nous  n'en  dirons  pas  davantage  pour  le  moment  ;  ce  qui  reste 
encore  ici  à  délirer  sur  ce  sujet,  nous  le  réservons  pour  le  livre 
oà  aotts  devons  faire  connottre  les  belles  déconvertes  de  Neutoa 

sur  la  nrtttiro  des  rondeurs  ;  or\  y  ver^  ans«î  les  înp'^pieuses  Spé- 
culâtioas  de  M.  liaiiey  sur  les  arcs- eu- ciel  de  duicrens  ordres. 
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^^OICI  11  dénMMHtntîon  ptomUe  pafc  s6o.  Suppotons  {fig,  85  )  1«  point  f 
infiniment  proche  de  G  ,  et  lei  lignes  A  g  ,  Bg  avec  les  arcs  de  cercle  G  f  /» 
décrits  des  points  1!  et  A,  comme  centres,  de  sorte  que  soit  la  différence 
entre  G  B  ,  ^  B  ,  et  G  /  celle  de  G  A  ,  g  A  ;  le  petit  cô;é  G  g  de  la  cocrbc  ëtdnt 

{)roJorgc,  lui  sera  tangente  ^  et  sa  peru«n<iiculafrc  CD  représentera  l'axe  de  ré- 
raction.  Maintenant,  puisque  partout  la  différence  de  G  A  et  AS  est  à  ceUe  de 
<i  B  et  hS  M  ffléme  raison ,  si  mit  que  les  difféftttce»  do  lignes  infininrent 
wadiai  G  A,  Ag  et  G  B ,  B  f  letont  en  même  inson.  Miîs  il  est  vitible  que 
Ms  anf^M  fgG,  êGi  sont  respectivement  égaux  aua  angles  AGC,  BGDy 
cjui  sont  l'angle  d  incliiuison  et  l';ir.gle  rompu.  Donc  Gf  et  gt ,  qui  sont  le* 
stnus  âei  angles  fgG,  et  G  g  <  éunt  en  ti  sun  con'i.mte  ,  savoir  celle  qui  règle 
/  Il  loi  de  rofr.jcrion  entre  les  milieux  A  ci  B  (savoir  de  3  a  i  en  passant  de 

l'air  dans  le  verre,  ou  de  4  à  3  en  passant  de  l'air  djns  l'eau  )  ,  il  suit  que 
les  sinus  des  angles  AGC  et  BGD  sont  dans  cette  mime  ntson,  et  par  con» 
séouent  G  B  est  la  vraie  position  du  styon  sempii  foi  dflic  «lier  f  apfèc  «ne 
iwaçtioii,  da  point  A  en  peint  B. 

Qrânt  i  la  dctcripnon  de  la  cotrrbe ,  voîd  cette  qui  tut  de. le  propriété 
trouvée  Mr  Descatte-.  Soit  \e  point  A  ()îj.  85  bis.  )  ,  celui  dont  partent  le» 
rayon* ,  B  celui  a  iquci  Us  doivent  converger,  et  S  le  sommet  de  la  courbe 
pris  à  volonté.  Ava^  :  pris  un  point  C.  quelconque,  que  SC  soit  divisé  en  D  , 
(!e  scrte  que  S  D  sait  à  S  C  dans  la  rai»on  du  sinus  de  réfraction  au  sinus 
d'incidence  dans  le  passage  du  milieu  de  A  à  celui  de  B  ,  comme  de  a  i  ]  ; 
ci  B  est  dans  le  verre  et  B  dans  l'air  décrivez  euuiie  du  point  A,  comme 
csQtre  f  au  rayon  AC  ,  et  de  point  B ,  au  rayon  BDf  la  eia  de  cefcle  CGft  DGg  » 
leur  inteisecaon  G  sera  «a  point  de  la  courbe  ;  et  ptesaaA  tta  notre  poiat  C, 
OB  iwa  un  autre  point  de  la  ralmc  courbe.  Car  U  est  tkt  de  voir  qu*an  moyen 
de  cette  construction,  toutes  les  lignes  AC  crt^îiror.t,  et  les  BC  décroîtront 
successivement,  de  sorte  que  leon  accroissetncns  et  dëcici^scmcns  rc-^pcctifs  seront 
dans  îa  nifire  raison  que  .SC  et  SD,  ce  qui  est  la  propriété  trouvée  par  Descartes^ 
Cette  conurucuon  est  celle  de  Neuton  ,  dans  ses  Ltetiena  Opnc* ,  part.  1.  prop.  34. 

Il  sera ,  au  turplus ,  facile  à  ceux  ^ui  sont  »u fit sam ment  géomètres  ,  de  voir 
ce  qu'il  y  auroit  à  £iîre  si  les  rayons  tncidens  étoicnt  pasalleles  entre  eux  (car 
alots  le  point  A  étant  infiniment  floig|ié,  l'arc  C  G  deviendrait  nne  ligne  dteite 
perpendiculaire  iCA}«ottstcai  cayeni  dtaat  diveigens  *  ou  coovetgmc  trcn  m 
même  point,  deroieiit  ItK  fCBfoy4t  à  m  autie»  on  de  manîèfe  à  ce  qu'ils  dt« 
Tergeaasent  comme  Tcnew  d'mi  aiim»  fitc.  :  ce  qui  donne  naiiaawB  à^uiam  dr 
courbes  différentes. 

Nous  nous  proposions  d'entrer  iwi  dans  quelques  détails  ultérieurs  sur  l'équation 
et  les  autres  propriétés  de  ces  courbes  ;  mais  faute  d'étendue»  nous  sommes  obligés 
é»  noM  botaer  ici  4  qulqnci  mon  n»  ce  eujct. 


Digitized  by  Google 


DU    QUATRIÈME    LIVRE.  aô/ 

Cm  courbes  sonc  du  quatrième  ordre ,  ou  quatrième  degré ,  et  tusccptiblei 
poat  U  pluiMit  d'être  dicritei  d'un  mouvement  coniinii ,  au  moyen  de  6h  di^é» 
MMUMtt  ledoobféisur  lenn  foyers.  Une  dei  partiel  4»  la coiiflie,1offfqac  esrtaiact 
^ffM  Ont  été  pnci  daM  la  coottmction  selon  une  proportion  donnée,  servent  à 
la  réfraction  ,  c*eI^I'4îrt  à  rompre!»  rayon» ,  soit  parallèles,  soie  partant  d'un 
niême  point,  ou  convergens  ven  un  n.'  ne  point  ,  de  manière  à  passer  [  r  uti 
autre,  ou  à  être  parallèles  ;  ec  la  paiiic  concave  icn  à  la  réfraciiorr ,  c'ffit  à-dite 
à  renvoyer  de  n  cTif  lu  rayons  tombjns  sur  elle,  dans  la  juppo;  i::c  n  où  les  angles 
des  rayon$  incidenr  et  rétléchi,  avec  la  perpendiculaire  d'incidence ,  seroient  dan 
nu  ceruin  rapporr  d'inégal.ti;  maii  c'est  M  ane  pure  spéculation  géoraéuique» 
ces  angles  étant ,  par  la  nature  de  U  réflection ,  toujours  éganx.  Mail  «a  voilà 
assez  sur  ce  sujet.  Noos  ne  pouvons  <{ue  renvover  aux  deux  CMnflMatamii  de 
DeKartes,  Schooten  et  le  P.  Rabuel ,  iisuhet  Mat  le  '  ' 
à  cet  égard  dans  les  plut  grands  détaib. 
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les  physiciens  ,  sur  le  même  sujet.  Examen  des  raisons  , 
soit  physiques  ,  sait  théologiques ,  alléguées  contre  la  mo- 
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étoiles  Jixes  les  plus  voisines»  Vil.  Des  astronomes  qui  dis^ 
i  putèrent  à  Galilée  l'honneur  .de  ses  découvertes.  De  Jean 
I  Fabricius.  'De  Scheiner  ;  théorie  des  taches  du  Soleil  expli- 
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\  mesure  de  la  Terre  ,  dans  cette  première  partie  du  dix~ 
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1  observations  semblables  fait-^s  drpuis.  Vénus  observée  de 
même  sous  le  Sole/1,  en  i63i;.  De  l'astronome  Ilur(,ccitts , 
auteur  de  celte  observalion.  X.  Système  phj  sico  -  astrono- 

!  .  mique  de  Descartes.  Oijficultés  auxquelles  il  est  sujet. 

i    XI.  De  divers  astronomes  dont  on  da  point  parlé.  Idée 

\    de  leurs  travaux. 

.1. 

.Lx«  dëcouTertes  dont  nnomortel  Kepler  enrichit  rAstronomi* 
an  coniioencemcnt  de  ce  siècle ,  fomiÊiit  une  des  époques  les 
plus  mémorables  de  l'histoire  de  cette  science.  Si  Co]it>rnic  , 
cecouant  le  joug  d'un  ancien  prëja^ ,  sut  dëuiôler  le  vrai  ar- 
rangement des  corps  célestes  ;  si  Tycho  -  Brahé  perfectionna 
l'Astronomie  pratique,  accumula  des  observations  sans  nombre  , 
rectifia  en  divers  points  les  idées  de  ses  prédécesseurs ,  il  ctoit 
réservé  à  Kepler  de  reconnoître  la  vraie  marche  des  planètes , 
la  forme  des  orbites  qu'elles  parcourent,  et  les  lois  suivant  ics- 
queUes  elles  s'y  meuvent.  Nous  choisissons  ici  pour  caractériser 
cet  illustre  astronome  ,  quelques-unes  de  ses  découverte;;  qui 
ont  le  plus  de  célébrité.  Car  on  uourroit  former  une  ample 
émuoénition  des  choses  que  lui  doit  l'Astronomie.  Nous  ne 
pouvons  que  faire  une  chose  agréable  à  nos  lecteurs  ,  en  leur 
traçant  ici  quelques  traits  de  la  vie  de  cet  homme  célèbre. 

Jean  Kefuer  nanuit  ie  27  décembre  1671  ,  à  'Wiel,  ville  im- 
périale et  voisine  an  duché  de  Wirtemberg  ,  de  parens  nobles  , 
mais  réduits ,  par  le  service  militaire  et  la  mauvaise  conduite  ^ 
à  un  état  très-géné.  Abai:donné  par  son  père  et  sa  m^rc  dé» 
les  premières  années  de  son  enfance  aux  soins  d'un  aïeul  at- 
taqué &ucc«âùveiuent  de  maladies  graves ,  il  éprouva  les  plus 
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grandes  difficnltés  à  faire  ses  premières  études  $  et  ce  profond 

génie  eut  été  perJn  pour  l'Astronomie  ,  sans  les  secoiirs  ilu 
dac  de  Wirtemberg  ;  car  son  père  ayant  été  absoluaient  ruiné , 
•  et  ayant  été  contraint  de  prendre  pour  subsister  le  métier  de 
cabaretier  ,  les  études  du  jeune  Kepler  furent  interi  ompues 
pendant  deux  années.  £niin  il  entra  dans  un  de  ces  collc£<js 
entretenus  par  le  dac  de  Wirtemberg ,  qui  éloient  oomme  des 
éciiclons  pour  arriver  à  riijii\ ersité  de  Tubingc  ,  où  il  fut  en- 
suite admis  et  prit  des  grades  en  i5&^  et  i5j^i.  Kepler  ne  se 
destinoit  point  encore  anx  mathématiques  t  plan  d'ambition  et 
d'ardeur  ])our  lu  gloire  ,  il  ne  les  rcgardoit  point  alors  commiO 
capaljles  de  satisfaire  ses  vues.  11  se  destinoit  alors  à  la  tbéo- 
lôgio  ,  et  aroit  même  commencé  h  exercer  quelques-unes  des 
fonctions  du  ministère  ,  lorsque  Ma;stlin  ,  prolesseur  Je  Tu- 
binge ,  où  il  avoit  étudié ,  l'engagea  par  ses  exiiortations  à  se 
livrer  à  l'AbStronomie.  Quelque  temps  après  ,  savoir  en  1593  » 
il  fut  nommé  à  la  chaire  Je  mathèinatique  et  Je  morale  ,  (jue 
Stadins  laissoit  vacante  à  Gratz }  cette  circonstance  détermuia 
le  sort  de  Kepler ,  qui  de  crainte  d'indisposer  contre  lui  son 
souverain  et  son  protecteur  ^  le  Juc  Je  Wirteniberg  n'osa  pas 
refuser  cette  place.  Il  fut  aln&i  pendant  quelque  teqaps  astro- 
nome plutôt  par  devoir  que  par  in(;|ination  ;  mais  enfin  ap» 
percevant  combien  vaste  étoit  la  caiyière  où  il  entroit ,  il  s'y 
jeita  avec  goût  et  avec  ardeur.  Le  premier  fruit  de  son  génie 
fut  un  ouvrage  intitulé  :  Prodromus  {GsserUitionuai  cosmogra- 
phicaruni  ,  (  Tubing.  i5()6  ,  i/1-4".  )  ,  où  ,  d'après  des  ana- 
liigtes  numériques  et  géométriques  ,  assez  semblables  à  celles 
des  Platoniciens  et  des  Pythagoriciens ,  il  déterminoit  les  rap- 
ports des  orbites  des  planètes.  Tycho  néanmoins  y  démêla  le 

ténie  du  jeune  auteur,  et  le  jugea  digne  d'être  remis  sur  .la 
onne  voie.  Il  l'exhorta  à  observer  ,  conseil  que  Kepler  suivit, 
mais  qui  ne  le  gaérit  {>as  entièrement  de  son  foible  pour  Ces 
chimères  [lythagoricicnnes.  Divers  endroits  de  son  Epitome  as- 
(rono'miae  L  opernicanae  ,  et  son  Harmonîce  mundi  ,  sont  des 

1 preuves  subsistantes  de  ce  foible ,  qu'il  allia  te  plus  touTent  avec 
es  pins  justes  et  les  plus  sublimes  conceptions. 

Kepler  se  maria  en  15^7  ,  et  se  prépara  bien  des  embarras 
et  bien  des  chagrins  par  cette  démarche  ,  qui  ne  convient  or* 
dinairemcnt  guères  à  un  savant  et  à  un  homme  de  lettres  , 
privé  de  fortune  ;  il  mena  depuis  ce  temps  une  vie  a^scz,  er- 
rante. En  lâaS ,  il  fut  obligé  de  a'eiilér  et  de  passer  en  Hongrie  , 
pour  cause  Je  troubles  p<iliiîques  on  religieux.  Raiipellé  en  i<îoo 
à  Gratz  ,  il  ue  put  s'y  tenir  long  teuijis  j  les  calamités  qu'éprou- 
voit  la  Styrie ,  dont  Gratz  est  ta  capitale ,  le  forcèrent  encore 
à  fnîr.  11  aUa  à  Prague  fînter  Tycho  •^rahéy  qui  loi  procmu 
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le  titre  de  nMthëmadcien  impérial ,  avec  des  appointemens  qui 
lui  furent  toujours  assea  ma!  |)ayés.  Ce  titre  ne  lui  donnoit  pas 
de  quoi  vivre .  et  il  faillit  à  se  brouiller  avec  Tycho ,  qui  refusolt 
dù  prêter  quaxfU  femme  ,  pendant  que  retenu  dix 

mois  ertier-î  par  nne  fièvre  întermittpnte ,  i!  ne  pouvoît  se  livrer 
à  aucun  travail.  Cependant  il  se  raccommoda  avec  lui  ,  et  Tycho 
le  iwtenta  à  l'empereur  (]ni  le  lui  attacha,  avec  appomte- 
mens  ,  pour  l'aider  dans  ses  calculs.  Enfin  après  bien  ciea  sol- 
licitations ,  il  parvint  eu  1602  à  toucher  quelques-uns  des  émo- 
lumens  attachés  à  son  titre  de  mathénuitiâen  impérial  ;  titre 
jusqu'alors  si  stérile  pour  lui,  qu'il  commcnçoit  à  se  tourner 
du  côté  de  U  Médecine  ,  appréhendant  que  l'Astronomie  ne 
le  neoAt  droit  à  rhôpttel. 

Le  sort  de  Kepler  scrabloit  devenir  plus  agréable  ;  mais  le 
mort  de  Tycho  le  jetta  dans  de  nouveaux  embarras,  il  hit  in-  - 
qnîété  par  se*  hëriders,  et  mal  payé  de  ses  appointemens  comme 
aide  de  cet  astronome  ,  en  sorte  t|u*il  garda  pour  gage  le  trésor 
de  ses  observations ,  qu'on  ce  mit  peu  en  peine  de  retirer ,  et 
tpA  fuUit  par  cette  raison  à  se  perdre.  U  passa  ainsi  environ 
onz.e  ans  dans  l'embarras  de  se  procurer  et  à  sa  famille  une 
subsistance  un  peu  aisée.  Euiin  il  reçut  les  arrérages  de  ses 
pensions,  qui  Im  furent  continuées ,  et  il  iîit nommé  a  la  chaire 
ue  mathématinue  de  Liiitz  ,  en  \6i'i.  Ce  fut  là  le  tcinjw  le  plus 
tranquille  «  et  le  seul  tranquille  de  sa  vie.  Il  y  publia  entr'autres^ 
savoir  en  i6t5 ,  sa  Stéreometria  doUorum ,  dont  notis  avons 
j»arle  à  l'occasion  des  nouveaux  problèmes  géométriques  qu'il 
y  proposoit,  et  dont  il  tentoit  la  solution.  Ses  Tables  Rudol- 

S lunes  lurent  encore  l'ouvrage  de  ce  temps  de  tranquillité ,  car 
les  publia  en  1627.  Mais  vers  cette  cpoque  les  courses  de 
Kepler  recommencèrent.  En  1629  il  passa,  avec  l'agrément  de 
l'empereur ,  au  service  d'Albert ,  duc  de  Frisland ,  et  il  se  retira 
à  Sagan  ,  où  il  remplit  une  chaire  de  professeur.  Enfin  étant 
allé,  en  i63o  ,  à  la  diète  de  Ratisiibonne  pour  y  solliciter  le 
paiement  de  ses  pensions  ,  il  y  mourut  le  5  novembre  de  la 
même  année.  Ce  grand  homme  Cnt  enterré  dans  le  cimetidre , 
ârec  cette  épitephe  : 

Mensus  tram  cce!os  ,  nuns  ti-rrac  metior  nmhnt 
Mens  cctiestit  erat,  eorporis  umbra  jacet. 

In  christo  piè  ohiit  ^  anno  aalutiji  i63o,  die  quinte  norenbris  j 
MtaHt  $Ma»  ^uimquagesimo  nomo. 

Telle  fnt  la  vie  de  Kepler  ;  obligé  à  fiant  de  courses  et  tant 

de  change itiens  d'habitations  ;  traversé  par  tant  d'embarras  ef 
par  1^  solliciLudca  ^ue  lui  donnoit  une  famille  nombretue  y 
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car  il  eut  pltulenn  femmes  et  nombre  d'cnfans ,  qui  Moiroit 

qu'î!  eiit  eu  !e  temps  Je  donner  un  si  grand  nombre  d'ouvrages, 
et  la  plupart  ouvrages  de  génie?  Nons  allons  les  parcourir  som- 
mairement ;  du  moins  ,  ceux  qui  appartiennent  aux  mathéma- 
tiques. J'ai  déjà  parlé  de  son  Vro  troinus  dissertationum  cos- 
mor^rapkicanim ,  où  Tjclio  trouva  des  marques  d'un  génie 
heureux  qui  n'avoit  besoin  que  d'être  remis  dans  le  bon  chemin, 
li  pu  1)1  i  l  en  1 6oa  un  écrit  intitulé  :  De  fundamentis  astrologîae 
certioriùus  dissertatiuncula  ^Prat^ae ,  )  ,  sur  laquelle  nous 
tirerons  le  rideaii«qiioiqa'il  n'y  «ôit  question  aae  4'niie  astrologie 
fort  mitigée,  et  presque  uniquement  météorologique.  En  1604,  il 
mit  au  jour  ses  Au  VuelLionem  Faralipomena ,  seu  Astronomiae 
pars  Optica  ,  i/1-4**. ,  dont  nous  avons  parlé  dans  le  livre  pré- 
cédent. L'écrit  qu'il  donna  en  160T1  fut  un  avertissement  aux  astro- 
nomes sur  une  éclipse  de  soleil  qui  devoit  arriver  en  octobre  de 
la  même  année  \  il  est  intitulé  :  Eputota  ad  rerum  cœlesdum 
amatores  unh'rrsos  ,  Jlispaniae  potlssimum  ,  Galliae  ,  Siciliae 
0t  Corsicae  de  salis  aeliquio  ménse  octobri  ,  ann.  i6o5 
{  Proff.  ij«  4»  )• 

La  nouvelle  étoile  qui  parnt  tout  à  coup  en  1604  dans  le 
pied  du  serpenuire ,  et  Tetoile  changeante  dans  le  col  du 
c^^e ,  qu'il  crut  avoir  jaiqu^alors  échappé  aux  astronomes  , 
furent  l'occasion  de  son  ouvrage  intitule  :  De  stelld  novâ  itt 
pede  Serpentarii  ,  &c.  (  Pragae ,  1606,  /V4**.  )  ,  à  quoi  il  ajouta 
«ne  diflsotation  <nr  la  vraie  année  de  la  naissance  de  J.  C. , 
où  il  examiae  un  sentiment  qui  la  fait  antérieure  de  quatre  ans 
à  l'époque  vulgaire  ;  quant  à  lui  ,  il  ctuit  persuadé  qu'elle  l'étoit 
au  moins  de  deux  ans. 

Kepler  avoit  cru  voir  en  1607  la  planète  de  Mercure  sur  le 
disque  du  Soleil  ;  il  lûcha  de  justifier  son  assertion  en  i6o3  » 
par  un  écrit  intitulé  :  Phœnomenon  singulare  seu  Mercurius 
in  sole  »  où  il  fait  le  récit  de  son  observation.  Mais  depuis  îl 
reconnut  que  celte  prétendue  planète  n'étoit  qu'une  forte 
tache  sur  le  disqae  de  cet  astre. 

Mais  l'ouvrage  qni  illustre  le  plus  Kepler  parmi  les  astro- 
nomes ,  c'est  son  Astronomia  nova  tuitt^r^aru ,  siye  p/ijsictt 
ceiestis  tmdita  commentarils  de  mOtibttS  StelldK  Martis ,  &c. 
(  Prag.  1609  y  in-fol.  ).  C'est  cet  ouvrage  qui  a  pour  ainsi  dire 
ouvert  les  portes  de  la  solide  Astronomie  physique  ,  par  la 
découverte  des  deux  fameuses  lois  du  mouvement  (les  planètes ^ 
dont  la  théorie  et  l'observation  démontrent  chaque  jour  de  plus 
en  plus  la  vérité  ;  mais  comme  cet  ol>jct  doit  nous  occuper 
principalemcn  ilentôt  après,  nous  nous  bonions  à  ce  quo 
nous  venons  de  dire  sur  ce  mémorable  ouvrage. 
.  Kepler  duuna  en  lôio ,  à  Prague^  sa  Narratio  de  obsefvatis 


Digitized  by  Google 


DES  MATRéHATIQUES:         IV.  Lit.  V.  ii;} 

^  se  quatuor  fovis  Satellîtibus ,  ôic. ,  où  il  coolinBe  la  décoo" 
verte  de  ces  jM  fitt s  [Satiétés  par  Galilée. 

L'invention  du  Télescope  ucca&iunna  le  traité  de  Dioptrique, 
^ue Kepler  publia  en  1611  ,  aons  le  titre  de  Dioptrica  ,  {Pragae, 
161  I  ,  in^°.  \  Xoii'ï  en  avons  parlé  au  long  dans  le  livre  pré- 
céucat ,  et  avec  i  éioge  qu  il  mérite  }  nous  nous  burnoni»  par  la 
même  raison  à  citer  ici  sa  Stuwunetria  Doliomm^  qui  parut  à 
Lintz  en  161 5. 

j6i6,  Kepler  publia  des  Éphéméiides  ,  qu'il  continua 

Insquea  an  i636;  il  ne  put  se  dispenser  d'y  insérer  ,  suivant 
'usage  ,  <[t}p!.[ues  prédictions  abtrologiques  j  il  n'ajoutoit  pas 
grandi?  iui  a  cet  art  trompeur  ;  mais  il  disoit ,  en  badinant^ 
qu'il  i'ailoit  que  la  Sttnr  bâtarde  nounit  la  seeur  légitime. 

On  vit  patuître  ,  en  1618  ,  les  trois  premiers  livres  de  son 
i^piioiiie  astronomlae  copernicantte  (  Lincii  ,  in  8".  )  ,  qui  furent 
•nivîs  en  1621  dcb  V  ,  Vl  et  VU  ,  et  en  i6%x  du  IV».  (le  tout  a  été 
réirripii.né  à  la  fois  en  i63.>).  Cet  ouvrage  cnnLîent  rexposition 
du  syaième  de  l'Univers  ,  les  raisons  sur  lesquelles  Kepler  l'éta- 
blit ,  et  une  fonte  de  oonjectoree  hardies  ,  dont  les  unes  ont  été 
vériliées  dans  la  suite  ,  et  les  autres  sont  le  produit  d'une  ima- 
gination ardente  et  exaltée.  11  tenuit  en  effet  encore  à  ses  pre- 
mières idéei  erohétypes  et  harmoniques ,  et  il  en  donna  mia 

Î»reuve  nouvelle  en  1619  ,  en  imhtînnt  ses  Hannonices  mundi 
ibriV ,  geometricus  ,  arcfi'ttfchlonicus  ^  harmonicus ,  psycholo" 
g/cus  et  astmnomtcus  (  Linc  'ii ,  1619,  ûff.  )  »  qui  sont  une  evdte  efe 
un  dcvcloppement  de  son  Alystcnum  cosmographlcum  ,  et  par 
ct>n>é<pient  aussi  peu  fondes.  Mais  si  les  ecatcs  d'une  imagi- 
nation hardie  et  étayée  d'une  foole  de  connoissances  profondea 
en  tout  genre  ,  jjeiivent  fonner  un  spectacle  intéressant  et  Cu- 
rieux ,  G  est  dans  ce  livre  qu'il  faut  le  chercher. 

Kepler  donna  aussi  cette  même  aimée  st  s  trois  livres  sur  les 
comètes,  r/r  comrtis  llbrï  111.  (  y/.'  "  Virid.  1619,  in -4'^.  ); 
il  y  exa  t  ine  la  nature  ,  l'origine,  le  mouvement  et  les  pronos- 
tics de  ces  a»tres.  On  s'étonne  ici  que  la  voie  d'analoeie  qol  le 
conduisit  d'autres  fois  si  heureusement ,  ne  lui  ait  pas  tait  soup- 
çonner la  iuiiue  elU;>ti(|ue  tr(^i>-ttlongée  de  leurs  orbites.  Il  les 
nit  mouvoir  dans  des  lignes  drcAtes ,  et  en  &it  des  productiona 
noiivcllet.  i|ul  se  Jlbsîpcrt  apr^s  un  certain  temps;  il  les  place 
c«|)cniiai)t ,  aiuai  que  les  nouvellés  étoiles  dont  on  a  parlé , 
savoir  celles  de  i57aet  de  1606  beancoup  au-dessus  de  la  sphère 
de  la  lune,  et  quelqtjes  années  npr^s  ,  savoir  en  167.5  ,  il  prit  à 
cet  égard,  dans  un  éçtil,  intiiule  H-ypcraspistes  Tychonis  contrà 
Scip.  (  iaramont'um  {Francf.  162^  ,  /«•4°.) ,  la  défense  de  Tycho 
et  de  Galilée  contre  le  proffs-^cur  Claramonti  ,  de  Padoue  ,  |jcrî- 
patéticien  endurci  ,  oui  lai;>o;t  proi'es&ion  de  combattre  toutes 
lùmeU.  Mm 
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les  Jccouvertes  de  l'astronomie  moderue  ,  et  qui  avolt  écrit 

contre  Tycbo. 

Enfin,  parurent  en  1^27  Ips  famcascs  Tables  Rudolphines 
(  Tabulae  Rudotphiaœ  ,  tSiC.  ULrtuw  ,  16^7  ,  in  f.  ),  ainsi  nom- 
mées du  non  de  son  protectear ,  l'empereiiT  iîodolpiie  II  \  ce 
•ont  de  toutes  les  ancienn -s  rrlles  qui  reposent  sur  les  plus 
solides  iundcmens ,  et  U  est  eucure  des  cas  où  fciies  s'écartent 
peu  des  phénomènes. 

L'année  [)roJTiis^!t  oncore  detiY  f^rrits  de  Kepler  j  l'un  est 

une  réponse  ,  de  j>eu  de  conséquence  aujourd'hui ,  à  une  lettre 
da  Jacques  Bartschius  son  gandre  ,  médecin  et  astronome  ; 
l'a^itre,  son  A{Imonitio  ad  astrononos  ,  de  mlris  ac  rarts  ,  anni 
i63i  ,  pheaomeais  nempe  Mcrcuriit  ac  Veneris  in  SoLem  in- 
cursu.  Celui  de  Mercure  eut  tieu  et  fut  observé  par  (juatre  astro» 
nonioç  ,  CfMFi'ni^  f^n  le  verra  en  son  îîeu  ;  mais  celui  de  Vénus 
iut.  attuudu  eu  vain  ,  et  l'un  sait  aujuuïd'iiui  t^u  il  n'arriva  point 
pour  «Mon  endroit  de  la  terre. 

Je  me  contente  d'indiquer  encore  un  des  écrits  de  Kepler  , 
qui  a  rapport  à  l'astrologie  ,  dont  il  n'étoit  pas  parraitemcnt 
désabusé.  Il  est  eu  a  l  mand ,  et  est  intitulé  Tertius  inteixcniens  p 
da$  ist  If'amrtmj^ ,  &c.  Il  y  jonc  le  ruie  de  médiateur  entic  deux 
personnes,  dont  l'une  donne  trop  à  cette  vaine  science ,  et  l'autre 
lui  parolt  lu  mépriser  trop.  Quelques  lettres  de  Kepler  et  sa.  bronil- 
lerie  avec  un  ancien  ami  et  condisciple  dont  il  avoit  dressé  l'boros» 
copo  ibrt  défavorable ,  prouvent  (]ue  les  plus  beaux  génies  ne  sont 
pas  à  Tabri  de  foiblesses  et  de  préjugés  ;  c'est  ainsi  que  Tycbo 
,  ventroit  chez  lui  et  n'en  bougeoit  pms  de  la  journée ,  (luand  À 
•a  première  sortie  de  son  château  il  avoit  rencontré  un  lièvre. 

Je  ne  dois  pas  oublier  que  Kepler  fut  le  premier  qui ,  avec 
son  gendre  Bartschius,  accueillit  la  découverte  des  logarithmes  » 
et  les  fit  connoître  à  l'Allemagne }  mais  on  a  donné  sur  cela 
dans  le  premier  livre  de  cette  partie  des  détails  suflisaaSp  eKijm 
me  dispensent  d'y  revenir. 

On  a  encore  de  lui  un  ouvrage  sur  la  chronologie ,  sous  le 
titre  de  Eclogae  chronologicae ,  et  enfin  son  Somnium  seu  eks- 
m.Hronomiu  Latnari ,  ouvrage  posthume  que  publia  son  iils  Louis 
Kepler  ,  en  1^4  ;  c'est  une  fiction  on  cet  astronome  s'occupe 
des  ])îiLno!ti;'^nes  qui  se  présenteroient  à  un  observateur  trans- 
porté sur  la  lune  ,  ou  à  ses'habitans  ,  s'il  y  en  a.  Ces  phéno- 
mènes sont  fort  singuliers ,  et  l'aspect  du  ciel  n'y  ressemble  en 
rien  à  celui  dont  jouissent  les  habitans  des  planètes  principales  ; 
en  effet ,  la  lune  regardant  toujours  la  terre  par  une  de  ses  faces  » 
elle  ne  firit  dans  le  mois  qu'une  révolution  sur  son  axe  ,  ce  qui 
fait  que  le 'jour  entier  ou  le  nicthymère  y  est  de  près  d'un  mois  ^ 
I    Le  «oliïU  est  quinze  jours  sur  rhorizon  d'un  haoitant  luoaic»  » 
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■«t  U  a  une  nuit  de  quinze  de  no«  jours  ;  oehit  qui  e«t  tàtoé  «nr 

la  partie  du  disque  (jui  nous  regarde  ,  voit  sans  cesse  la  terre, 
elle  é|irouve  pour  lui  des  pliascs  semblables  à  celles  (jue  nous 
•pporcevon*  dans  la  lune  ;  mais  elle  n'a  sur  son  horîson  qu'un 
liabiicenu  nt  dans  ijiielques  dcgr(^s ,  seitd)Iable  h  celui  d'une  de 
nos  lampes  d'cgiise  ;  le  phénomène  est  même  encore  plus  sin- 

fnlier  poar  celui  qui  habite  les  bords  do  disque  ;  car  au  noyen 
u  mouvement  de  libration  qu'elle  <5prouve  ,  la  terre  ne  f'ait 
pour  lui  que  s'élever  de  quelques  degrés  sur  l'horizon  ,  et  ensuite 
s'y  plonger  dans  l'intervaUe  d'environ  trente  de  nue  fouis.  Un 
habitant  iln  disqtic  oi^posé  de  la  lane  ne  voit  jamais  la  terre, 
et  si  l'on  y  voyage  comaie  sur  notre  glotie  ,  on  doit  y  n[)prendre 
avec  étonneraent  que  les  habitans  de  ia  partie  opposée  ont  un 
astre  que  les  autres,  n'ont  point ,  et  ne  Tirent  Jamais.  Sans  doute 
dans  ce  cas  quelques  curieux  ont  dù  faire  le  voyage  pour  jouir 
«le  ce  spectacle  singulier. 

Kepler  avoit  encoie  laissé  plusieurs  fltitres  écrits  astronomiques 
dont  il  inéditoit  l'impression  $  il  en  étoit  un  entr'antres ,  savoir 
tin  tndté  sur  le  Diagramme  d'Hipparque  :  c'est  une  figure  par 
li'pielie  cet  astronome  détcnninoit  ,  d'après  les  phénomènes 
ii  une  éclipse  ,  les  distances  du  soleil  et  do  la  lune  à  la  terre. 
Tous  les  manuscrits  de  Kepler  étant  tombés  entre  les  mains 
d'Heveiius,  dont  les  héritiers  les  vendirent  à  M.  Michel  CottltL-h 
Uansch  ,  ce  savant  projettoit  en  1714  une  édition  compiette 
des  (Eurns  de  Kepler ,  eti  2a  volttiDes  in-fol.  ;  mais  cette  pro- 
messe n'a  pas  eu  d'ex(<c»jTion  ,  et  M.  Hansch  s'est  borné  à 
donner  en  1718  la  correspondance  épistolaire  de  Kepler,  sous 
ce  titre,  Epistolm  adJ.  Keplemm  &c.  scriptae  ;  insertis  ad 
ccisiie/n  responsîs  Krplcrianh  ,  &c.  ([./'ps.  in.  fui.  ).  Depuis  ce 
temps  M.  Von-Miirr  ,  savant  de  Nuhrcmberg ,  ayant  acquis  des 
héritiers  de  Hansch  les  manuscrits  anecdotes  de  Kepler ,  s'est 
donné  beaucoup  de  mouvonicnt  pour  réaliser  son  projet ,  mais 
il  n'a  pu  y  réussir  ,  et  malgré  le  mérite  de  Kepler  il  est  aisé  de 
juger  qu'une  pareille  collection  suroît  aujourd'hui  j)en  d'ache- 
teurs,  et  ruineroit  le  libraire  qnî  l'cnt'-p  'renHroit.  Le  nom  de 
Kepler  sera  sans  doute  immortel  tant  qu  on  cultivera  l'astro- 
Domic  }  mais  ses  écrite  trop  mal  digérés  ,  trop  remplis  d'idées 
hasardées,  ne  sauraient  le  réimprimer  dans  ce  siècle  ci.  On  doit 
néanmoins  savoir  beaucoup  de  gré  à  M.  Hansch  de  nous  avoir 
donné  la  collection  des  lettres  de  Kepler  )  car  il  étoit  en  cor» 
respondance  avec  tous  les  astronomes  ou  amateurs  de  l'astro- 
nomie de  son  temps;  et  elles  contiennent  une  multitude^  de 
traits  curie  tue ,  et  sur  le  personnel  de  Kepler  et  sur  ses  idées  » 
ainsi  que  sur  ses  correspondons  ,  c't  u  ,\  .'.ire  ,  presque  tous  Irs 
hommes  de  quelque  méiite ,  ses  contemporains.  Un  trouve  aussi 
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à  la  tête  d«  cet  ouvrage  une  vie  de  Kepler,  très-d^taiOée  et 

tr^s-CTii icnse  ;  il  nous  suliiia  traj.niter  ici  ,  au  sujet  îles  manus- 
crits de  K.c*|>ler  ,  (ju  ils  sont  aujourd'hui  Conservés  comme  ua 
dé^ût  précieux  dan*  la  Bibliothèque  de  l'acadéiDie  impériale  de 
Petersbouig  (  i  ). 

Les  deux  découvertes  qui  ont  Je  plus  contribtJÔ  à  faire  un 
grand  nom  à  Kcpkr ,  sont  celles  de  la  forme  deb  orbites  dea 
planètes,  et  des  deux  lois  de  leurs  mooveuiens.  ÎS'ous  PaUons 
suivre  dans  ses  Commentaires  sur  les  mouvemeas  de  Mars,  où  il 
a  pris  soin  de  nous  instruire  des  essaiii  et  des  conjectuies  qui  le 
CoriUiisircnt  enfin  à  la  premîcic  do  ces  rriéttioral)lcs  découvertes. 

Ce  iui  une  csiièce  de  ua^ard  qui  excita  les  rt  cherches  de  Kep  ler 
snr  la  théorie  de  Man  ;  et  ce  iht  an  heureux  hasard  ,  parce 
r|ue  cc'te  r  innètc  étant  une  des  plus  excenti  î<[nps ,  elle  étoit  une 
de  celle  qui  jjnuvoit  le  cuntliiire  plus  iucijeineni  <i  la  viaic  cause 
de  ses  inégalités.  Il  étoit  allé  à  Pi  a<;ue  trouver  Tycho  qui  ,  à 
l'occasion  d  pne  n|ipn.sîtîi)n  prochaine  de  M-^rs  ,  travnilloit  à 
mettre  en  état  sa  tnt;urie  sur  cette  planète.  T)cho  étoit  |>er.suadé 
avec  Copernic  ,  que  c'étoit  par  le  lieu  moyen  du  soleil  que  dé- 
voient passer  les  apsides  des  orbites  des  planètes  ,  et  à  l'aide 
d'un  grand  échafaudage  do  uerclest  ,  il  teussis^uic  assez  bien  à 
représenter  le  mouvement  de  Mai»  en  longitude  ;  mais  son  hypo- 
thèse manquait  totalement  en  ce  qui  concerne  la  latitude  Kepler 
qui  avoit  déjà  des  idées  |ihysiques  tpii  lui  persoadoient  que  le 
aoleil  étoit ,  non  un  centre  sans  action  ,  ujais  le  modérateur 
du  mouvement  des  planètes ,  suspecta  d'abord  Thypothèse  de 
Tycho  de  fauiseté  a  cet  égard.  D'idées  en  idées  ,  (  car  nous 
serions  tro]>  longs  si  nous  entreprenions  d'en  décrire  ici  la  SOC» 
cession  )  ,  îl  vint  eniin  à  recimnoître  qu'il  étoit  nécessaire  de 
l>ariager  en  deux  l'excentricité.  11  fut  probablerr^ent  aidé  par 
l'olisL-rvation  que  Ptoléuiée  avoit  déjà  faite,  savoir  que  la  pre* 
niière  inégalité  des  planètes  supérieures  étoit  en  partie  réelle  , 
en  partie  optique ,  raison  qui  lui  avcrit  fait  établir  te  centre  de 
leur  mouvement  c^A  ,  hors  de  celui  de  leur  excentrique.  Les 
observations  modernes  avoient  aussi  convaincu  de  cette  néccs» 
«té ,  et  il  n'y  a  que  la  terre  qu'on  edt  exceptée  de  cette  Im  com- 
mune; mais  Keider  se  conduisant  par  analogie  ,  jugea  qu'on 
devoit  l'appliquer  de  même  à  la  terre  ,  qui  est  semblable  aux 
autres  planètes.  Il  montra  qu'il  &]loit  rapprocher  le  centre  de 
l'orln'e  de  la  moitié  l'excentricité  ipron  lui  di)nn»)it  autrefois  ; 
et  <|u'en  supposant  le  mouvement  égal  se  iaire  autour  du  point 

(  I  )  Parmi  \e%  ouvragei  inédit»  de  e$i  înùtuM  :  Dt  fmfideMit  ^Mtâi 
Ke|iUr  t  et  ctrangen  &  iT^foeomie  ,  00   mdrertit*  Catfàmtt. 
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également  éloigné  da  centre  de  l'antre  côté  ,  on  satîsfaisoit  besn- 
cuup  mieux  tjue  j)Ar  l'excentri^jue  bïtujjlc  à  l'inégalité  «Ijservée 
des  mouvemens  solaires.  Ce&t  là  ce  qu'on  ap^jelle  la  bissfctiun 
de  l'exceDtricitë  ;  premier  pas  de  Kepler  vers  sa  grande  dëcon» 
verto.  Eiitr'autrcs  [  rpuvcs  <le  la  iicccssitc  de  partager  ainsi  iVx- 
c<irilricité  ,  et  de  laiie  le  mouvement  du  soleil  ou  plutôt  de  la 
terre  ,  réellement  inégal  ,  il  doimoit  Celle  ci.  Si  le  soleil  ronloit 
11.  iforincnient  autour  du  centre  de  son  orbite  ,  la  vîlcsfcc  tle  son 
OKiin  ement  suivroit  exactement  le  rapport  de  ses  diamètres 
apparens ,  oe  qui  n'est  cependant  pas.  lin  effet,  le  diamètre  du 
soleil  dans  son  ajïogée,  n'est  que  d'un  trentième  environ  moindre 
<îue  dans  son  périgée  ;  ce  qui  désigne  que  sa  distance  ,  dans  le 
|)remier  de  ces  points  ,  est  plus  grande  d*enviion  un  trentiècne 
que  driiis  le  second.  Maîj  son  mouvement  est  dans  l  apogée  d'im 
quinzième  plus  lent  ,  si  donc  ou  attribue.à  la  diiiëient  e  d  eioi- 
gneroest  l'cfièt  qu'elle  doit  prodoke  ,  savoir  un  trentième  de 
i-etardement ,  l'autre  trentième  sera  une  retardaiion  réelle.  Or 
on  sati&t'ait  ù  ces  deux  coiuliùuns  en  thîsant  mouvoir  la  terre 
unil'ormément ,  non  autour  du  centre  C  de  son  orbite  eîrcnlaire 
(Jig-  iJ?-)^  lïïU'S  à  l'égard  d'un  puînt  D  ,  c'iuit^né  de  ce  centre  de  la 
moitié  de  l'excentricité ,  et  eu  pia^-ani  le  sult^it  au  point  oppose  S, 
en  sorte  que  CD  et  CS  soyent  égales.  Un  pareil  expédient  étant 
appliqué  à  l'orbite  de  Mars,  Ke|Her  irouvc  it  f|r«e  ses  mouvemen* 
étoient  micu.v  représentés  que  d'apiès  toute  autre  hypotlièse. 

Tel  liit  le  premier  pas  de  Kepler  vers  sa  grande  découverte  , 
et  cette  liypoilièiC  eût  contenté  bien  des  astronomes  j  nous  tron- 
vons  en  ttiet  que  plusieurs  s  en  sont  tenus  là.  Mais  Kepler  qui 
«spiroit  à  une  plns grande  perfection,  apperçut  bientôt  quelle 
ne  satifilaisoit:  pas  encore  entièrement  aux  motJvprnen<;  hors  des 
aphélies  et  des  périkéiies.  Conduit  par  un  raisonnement  plus 
benreux  qn*exact  et  concluant ,  il  tente  de  £ure  croître  oana 
cette  hypothèse  circulaire  les  secteurs  autour  do  point  excen- 
trique 6  uniformément.  Ceci  1  approcha  en  effet  beaucoup  de  la 
panection  ;  il  trouva  seulement  à  cette  hypothèse  le  déftnit  der 
donner  les  lieux  calculés  trop  avancés  dans  le  premier  quart 
de  cricle  de  l'aphélie ,  et  trop  peu  dans  le  dernier  ;  il  trouva 
aussi  que  hors  1  aphélie  et  le  pénhéUe ,  les  distances  calculées 
<^Tn!pnt  [ilus  grandes  que  Its  distances  oliservées  ,  et  cela  d'au- 
tant plus  que  la  planète  étuit  \Aus  voibioe  des  lieux  moyens, 
Ces  deux  ob<^ervation8  lui  apprirent  que  l'excentrique' qu'il  avoiC 
d'abord  siipy'<is(^  ,  n  avoit  que  le  défaut  d'être  trop  renflé  vers 
les  dbtances  moyennes ,  et  (jue  la  vraie  orbite  rentxoit  au  dedans 
en  l'orme  d'ovale  ,  et  avoit  le  même  axe. 

Mais  qaelle  sera  1  C;  ('ce  l'ovale  qu'il  f'atidm  adopter  an  liçu 
du  cercle  i  cslt  on  peut  concevoir  sut  ie  même  axe  nne  infinité 
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-de  courbes  plus  applatîes  les  vnes  que  les  antres  i  et  Aécthot 

par  certains  procéiiér.  •;éoniétrî']ues.  (^eci  ne  fut  pas  xine  des 
moindres  occasions  de  travail  pour  Kepler.  Prérenu  de  certain 
mouTeinent  composé  ,  par  lequel  il  croyoit  que  cet  ovale  tftoit 
décrite  ,  il  en  imagina  une  dîHéreiite  do  l'ellipse  onlinaire  , 
qu'il  ne  sonp^onnuit  pas  encore  ;  il  croyoit  Mars  subjagué  » 
lônqnHI  s*apperçut  qu'il  loi  échappent  de  nouveau»  I<e8  paroles 
de  Keiiler  sont  reruarquîilj'es  ,  et  méritent  d'être  .rapportées 
çotniue  décehint  une  imagination  vive  ,  qui  en  eût  facilement 
fidt  nn  ))()ëte  ,  s'il  n'eAt  été  astronome,  jtt  dkm  de  mottAus 

martis  in  hune  rnodurn  trUjnipho  ,  rique  ut  planii  eirvicto 
tabuiarum  carceres  aequationuaique  compedes  nvcto^ ,  diversi» 
mtittiatur  loeis  ,  futitèm  vieionam ,  ae  èelbtm  totd  mole 

dêSCere  {  nam  domi  (juldtrm  mptisus  ,  ut  co'itr :n ^  riipit 
omnia  oequationutn  vincula  ,  carceresque  tabuiarum  effregitm 
Samquc  paHkm  obfuit  quin  hostis  /ugittvus  sese  cum  reSéUtotts 
suis  cofi/unfff'rrt  ,  meque  in  drsperationem  adigei^t  ,  nîsi 
raptim  nova  ratioaum  jfli^sicarum.  subsidia  «  Jitsis  et  palanti- 
èus  v^eriStts ,  submiatssem ,  et  quà  sese  captivas  praripuisset , 

vestii^iis  //'  ,'./  ;,   ruilld  mord  int.^rpasîti?  inhcirsissem  ,  &c.  En 

eftet ,  pour  me  eervir  de  l'cxpresuon  figurée  de  Kepler ,  il  no 
cessa  point  de  ponnntTre  son  prisonnier  échappé ,  qu'il  ne  l'eft» 

atteint  cl  t  nti  remont  subjugué.  Il  rcmanpia  que  le  défaut  do 
son  ovale  étoit  d  être  trop  rentrante  dans  le  cercle  ,  et  trop 
applatie;  il  en  conclut  que  Teilipse  ordinaire  qui  ten<dt  nn  niiiien 
entre  cette  ovale  fictice  et  le  c.-tclc  ,  étoit  la  véiitahle  trace  da 
mouvement  de  la  planète.  Son  prisonnier,  dit-U,  content  de 
cette  capitolation  ,  se  rendit  de  bonne  grâce ,  et  ne  fit  pins  d'ef- 
forts pour  s'échapper.  Dep\iis  ce  ieni|)s  ont  tient  pour  principe 
des  mouvemens  célestes  ,  que  les  planètes  parcourent  des 
orbites  elliptiques  ,  dont  l'on  des  foyers  est  occopé  par  le  soleil 
ou  la  planète  principale  ,  et  qu'elles  s'v  meuvent  de  telle  nianii^'ro 
que  les  aires  décrites  par  la  ligne  liréo  du  foyer  où  est  la  pla- 
nète centrale  ,  sont  proportionnelles  aux  temps.  Si  l'orbite  d'nno 
planèie  {figura  88.)  est  représentée  <^^:  1'  "ilpse  AÏ'FG  ,  dont  AP 
est  la  ligne  des  apsides ,  le  soleil  S  en  occupe  l'un  des  foyers , 
•t  la  planète  s'y  ment,  de  sorte  qae  les  sectenra  AST,  AS/^, 
sont  comme  les  temps  employés  à  arriver  aux  1" :  •■  T,'/.  C'est 
sur  ce  principe  que  sont  calculées  les  tables  qu'emploient  au- 
jonffd^hui  les  astronomes.  On  a  pHs  l'aive  entière  de  l'ellipse  » 
«n  celle  dn  cercle  A  DP  A,  pour  360";  cn";^^^c  on  a  snj'posé 
les  secteuTii  i/i»  A  au  foyer  S  ,  croître  tmiforméraent  de  degré 
en  degré  ,  c'est- à  dire  ,  de  36o»  en  36o*  dé  l'aire  entière,  et 
ayant  trouvé  lanqle  DSA  de  ce  secteur  circulaire  excentrique, 
ou  en  a  conclu  1  angle  TSÂ  ,  ce  qui  a  donné  l'anomalie  vroio 
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répondante  à  chaque  anomalie  moyenne  croissante  de  degré  en 
degré  ;  car  il  est  évîJcnt  que  le  secteur  ASD  rpririr  rri  negrés, 
représente  l'anoioaiie  moyenne  ,  et  c^ue  l  an^le  curresnondant 
AST  est  t'cBomalie  vraie.  On  a  enfin  sovstrait  l'anomalie  vraie 
tle  la  moyenne  ,  00  an  contraire  ,  el  Ton  a  inscrit  la  diflci  trcc 
avec  le  signe  convenable  d'addition  ou  de  soustraction ,  à  côté 
de  -l'flnomeUe  moyenne  ,  aiin  d'avoir  ,  suivant  la  foime  des 
tables  anciennes,  l'équation  ,  cVst  à-dire,  la  ['aiûe  à  ajouter  on 
à  soustraire  du  lieu  moyen  pour  avoir  le  lieu  vrai, 

D'eprds  ce  qu'on  vient  de  dire,  ji  est  aisé  de  sentir  que  le 
fondement  du  calcul  des  tables  astronomiques  dans  rhy[)othèso 
cliiptiane  ,  est  la  solution  du  problème  tle  trouver  l'anomalie 
vraie o'aprds l'anomalie  moyenne.  Ce  problème  eêt  Men  plus  dif> 
ficile  qu'on  ne  se  l'iinagineroit  ;  heureusement  on  pent  avec  une 
exactitude  suDisante  le  résoudre  comme  le  iaisott  Kepler ,  d'une 
manière  indirecte ,  et  eomme  par  une  règle  de  i'ausse  position. 
Mais  cela  n'étoit  pas  asseif  satisiaisant  pour  l'esprit  géométricjue  ; 
on  a  cherché  à  le  résoudre  d'une  manière  directe  ,  ou  à  abréger 
coiisidéraiilement  les  calculs  prolixes  qu'exige  la  solution  même 
indirecte  ,  ce  qui  a  donné  nne  cclrl  ritp  ù  ce  proliti^nio.  Nombre 
de  géomètres  y  ont  essayé  it  iirs  lorccs  et  leur  talent  j  nous 
avons  tâché  de  donner  une  idée  de  leurs  enbrts  dans  mie  note 
particulière  qa'on  trouvera  à  la  fin  de  ce  livre. 

Telle  est  la  première  loi  du  mouvement  des  planètes  décou- 
verte* par  Kepfer  \  d  en  est  une  seconde  qui  Concerne  lee  moOf 
vemcns  respectifs  de  plusieurs  planètes  qui  tournent  autour  du 
même  point.  Celle-ci  consiste  en  ce  ^ue  dans  ce  cas  les  quarrés 
des  temps  employés  dans  leur» révolutions,  sont  comme  les  cubes 
de  leurs  distances  à  ce  [luint  ;  ou  ,  ce  qui  est  la  même  chose,  que 
ces  distances  sont  comme  les  quarrés  des  racines  cubiques  des 
temps  périodiques.  Kepler  en  fait  la  remarque  dans  son  Ipitome 
Astronomiae  Copernicanae  (  *  )  f  et  il  la  prouve  d'abord  par  la 
comiiaraison  des  mouvemens  des  planètes  supérieures.  En  eiret , 
si  nous  comparons  la  terre  avec  Satnme  ,  nous  tronvons  que 
le  temps  périodique  de  la  terre  est  à  celui  de  Saturne  ,  comme 
I  à  29^  t  dontks  racines  cubiques  sont  i  et  3  7^  ;  faisons-en  les 
quarrés  ,  ce  seront  1  et  9  +  C'est  là  en  efUct  le  rapport  de 
leurs  distances  au  soleil  ,  tiré  des  thcorîrs  qià  répondent  le 
mieux  à  leur  mouvement.  Que  si  Ton  prend  plus  exactement 
les  temps  périodiques  de  denx  planètes  principales  ,  on  trou- 
vera le  rapport  de  leur^  HisTnnccs  avec  plus  d'exactituilo  ,  et  phi» 
approchant  de  celui  que  donnent  les  observations  des  meilleurs 
astronomes. 


Il)  £pU.  Aitroa.  Çog.  p.  joo  ,  530,  554. 


»8o  HISTOIRE 

Ce  que  nous  venons  d'observer  entre  les  planètes  principales» 
s*ob»erfe  aussi  entre  les  qnatre  satellites  de  Jupiter ,  comme  té 

remarque  Kfpler  ,  qui  en  tire  une  rmnd'c  preuve  de  sa  dccon» 
verte.  On  voit  enHn  cette  loi  régner  entre  les  cincj  satellites  de 
Saturne.  Si ,  comme  ces  deux  planètes  g  nous  enssioiu  été  ftv«a« 
tagés  Je  plusieurs  lunes,  nous  aurions  saos  doute  le  plaisir  de 

la  voir  régner  entr'clles. 

Si  nous  pouvions  nous  étendre  ici  k  notre  gré ,  nous  nous 

livrerions  vuluniiers  ù  donner  qitelquMdcc  de  la  physique  do 
Ke|>ler  ;  car  il  ne  se  borna  pas  aux  faits  ,  il  tenta  aussi  d'm 
a&signer  les  causes  ,  et  presque  toujours  il  fiait  marcher  la  phy- 
sique à  côté  de  l'astrunouiie.  Mais  nous  ne  le  dissimulerons 
puiat ,  cette  partie  des  écrits  de  Kepler  n'est  pas  la  plus  bril- 
lante ,  et  quoiqu'elle  décèle  I  bomme  de  génie ,  elle  a  beaucoup 
besoin  de  l'indulgence  des  lecteurs.  Ceux  tjui  voudront  ce  (len- 
dant  en  prendre  luie  idée  ,  sans  recourir  à  ses  ouvrages,  doivent 
coneultcr  les  Èlémens  i^P Astronomie  du  dticti  ur  G  i  gori ,  oè  ib 
en  trouveront  tin  [>rccis  très-succinct  et  tiès-bitn  fait. 

11  y  a  néanmoins  dans  la  physique  de  Kepler  diverses  con- 
jectures heureuses  ,  et  tout-à>Niit  ctMiformes  aux  découvertes 
modernes.  On  le  voit,  dans  ses  Commentaires  sur  Mars ,  soup- 

Sonner  que  les  irrégulaiiit^s  ^.n ticulières  à  U  lune,  sont  l'efiét 
es  actions  combinées  de  la  tei  re  et  du  soleil  sur  elle  (  i  ).  U  y 
conjecture  que  les  aphélies  de.s  {  limites  sont  tantôt  directes  , 
tantôt  rétrogrades  ,  uinis  qu'érant  plus  long  temps  directes  que 
rétrogrades  a  chaque  révolution  ,  elles  paroissent  ,  après  un 

certain  non  î'rr'  dr  j é\ oliifions  ,  avoir  avarTC.  t^el.i  M'  véii/îo 
ù  i  cgard  Ue  la  lune  j  cl  il  ei>t  très*probal)le  que  cela  ai  rive  aux 
planètes  qui  tournent  autour  4»  soleil ,  quoique  la  lenteur  dn 
mouvement  de  letirs  apsides  ,  rp  ju  rrr  eU  ■  pas  de  s'en  asMirer, 
i/attracùon  universelle  de  la  liiaiière  eal  ciairen  cnt  enonceo 
dans  le  même  ouvrage  (t).  «  La  giavUé,  dit  Kepler  ,  n'est 
ji  qtj'tine  affection  corpt)ii  î!o  et  nuiiiiel'e  entre  des  corps  seni- 
M  blablcs  pour  se  réunir.  Les  curjis  grades  ,  ajoute  - 1- il  ,  ne 
j»  tendent  point  au  centre  do  monde ,  j7iais  à  celui  du  corps 
»  rond  dont  ils  font  partie  ;  et  si  la  terre  n\toit  pas  ronde, 
a»  les  corps  ne  tomberoiciu  point  perpendiculairement  à  sa  sur- 
w  £sce.  Si  la  lune  et  la  terre  n'étoient  pas  retenues  dans  leurs 
»  distances  res|)eclivcs ,  elles  tomberoieiit  Tune  sur  l'autre,  la 
j*  lune  faisant  environ  les  dn  chemin  ,  et  la  terre  le  reste, 
»  en  les  supposant  égaUinent  denses.»  H  pense  aussi  qu'on  ne 
doit  attribuer  qu'à  cette  aitraciioa  de  la  luue,  le  phénomène 

(i)  C  17.  Ep  t.  Âêtnm,  Cm  L.IV,      (s)  lUf.  IiOitd, 
S.5.I.VL 
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du  flux  et  du  reiiuz  de  la  mer.  «;  L'attraction  de  la  Lune  ,  dit-il, 
»  s'étend  jotcfim  mat  la  erre  ;  Telle  attire  les  eaux  de  rOcéeit 
«  dans  la  zone  ïnrriile  ,  sous  l'endroit  dont  elle  occupe  le 
»  zénith  ,  ôcc.  La  iuiic ,  continue-t-ii ,  passant  rapidement  le 
»  zénith ,  et  les  eens  ne  la  pouvant  suivre  avec  la  mémo  vitesse , 
»  il  ae  forme  nn  courant  continuel  d'Orient  en  Occident  ,  qui 
»  va  irapper  sans  ccs^e  les  rivages  o[jpo8éa  ,  et  «jui  se  réfléchit 
»  wr  les  edfeefl.  Delà  rorigine  da  courant  d'air  continuel  qa*é» 
»  prouvent  cenv  qui  navioent  sous  la  zone  torride  ,  et  la  cause 
»  de  la  iiaisiiaucc  ou  de  la  debtruclion  de  divers  bancs  de  sables 
m  on  Jsles ,  Ôic.  de  l'excavation  du  golle  du  Mexique  et  de  la 
s»  côte  orientale  de  l'Asie  >».  Il  paroît  reconnoître  aussi  la  gravi- 
tation des  planètes  vers  le  soleil  (i)  }  car  il  lui  compare  celle 
des  corps  pesans  sur  la  tam  ,  et  quoique  daoa  aon  Abrégé  d» 
l'Astronomie  Copcrnîcienne  ,  il  ne  veuille  pas  qtie  l'attraction 
des  planètes  et  du  soleil  soit  réciproque  ,  de  crainte  que  le  soleil 
ne  soit  ébranlé  de  sa  place ,  il  ne  laisse  pas  de  la  reconttcdtre 
ailleurs.  Car  il  prévient  cette  objection  en  disant  que  la  masse 
et  la  densité  du  soleil  sont  telles  ,  qu'il  n'y  a  aucun  sujet  de 
craindre  qu'il  paisse  être  déplacé  par  l'action  réunie  de  toutes 
les  autres  planètes  (a).  Kepler  enfin  avoit  conjecturé  le  mon- 
vement  du  soleil  autour  de  son  axe  ,  et  il  en  avoit  l'ait  un  des 
pointa  fimdamentaux  de  sa  physiquo  oéleite  (3)  |  dMcnn  sait 
que  sa  conjecture  a  été  vérifiée  peu  de  temps  après  par  la  dé- 
couverte des  taches  du  soleil.  II  fait  ici  une  remarque  digne 
d'attention  ,  savoir  que  c'est  à  l'équateur  solaire  ,  ou  au  cercle 
que  cet  équatenr  prolongé  maraue  |)armi  les  fixes,  que  devroient 
se  rap^>orter  les  orbites  des  planètes  ,  et  non  à  notre  éclip- 
tique  ;  en  effet  ,  notre  écliptiqae  est  un  cercle  avec  lequel  ces 
orbites  n'ont  aucune  relation  physique  ,  et  par  cette  raison  il  doit 
nécessairement  arriver  ,  comme  le  remarque  encore  Kepler  (4) , 
que  leur  inclinaison  à  l'ccliptique  soit  changeante ,  à  moins  que 
les  nœuds  de  l'orbite  de  la  terre  et  de  celles  des  autres  planètes  , 
n'ayent  un  mouvement  précisément  égal  à  l'égard  de  l'équateur 
solaire.  Or  comme  ce  mouTement  est  inégal ,  ce  n'est  qu'à  sa 
lenteur  extrême  que  nous  devons  attribuer  de  ne  nous  être 
point  encore  apperçus  de  cette  variation. 

Après  tant  de  traits  de  génie ,  on  devroit  ,  ce  semble ,  s'at- 
tendre que  Kepler  reconnût  le  vrai  système  des  Comètes,  système 
ai  satisfaisant ,  et  qui  avoit  droit  de  lui  plaire  à  tant  de  titres } 

.  J 

(1)  Epit.  Aftron.  Cop.  I.  V,  §.  T.        (4}  Oid.  e.  6e, 

(»)  Comm.  de   Mot.  Mnrt.  Ibid.  .    '    •  '  ' 

(3)  Lomm.  de  Mot  stcllac  AfajfrV.  ,.  .  .     .  •: 

P.  lY  t  <'P*  ^4<  pauim.  ' .  »  •  * 
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ibbîaIcs  hommes  les  plus  clairvoyanf;  ne  le  sont  paa  également 
partout,  et  celte  vérité  sublime  lui  échappa.  Loin  de  soupçonner 
que  ces  «sires  sont  des  planètes  fort  excentriques ,  comme  les 
observations  modernes  le  confirment  de  plus  en  plas  ,  il  en  fait 
des  générations  nouvelles  ,  ei  il  les  regarde  comme  des  cpais- 
aisaemens  de  l'éther  capables  de  nous  renvoyer  la  tnmiire  (  !•)• 
Il  leur  donne  vn  nioavement  rectiligne  ,  et  en  quelque  sorte 
malgré  les  observations }  car  elles  dévoient  au  contraire  le  porter 
à  composer  lears  trajectoires  de  plo^urs  portions  de  droitea 
diversement  inclinées,  et  successivement  de  plus  en  plus  c^ans 
lin  même  sens  ;  ce  qui  indiqnoit  une  orbite  curvilî^tiC  ,  au  lieu 
qn'alin  de  ne  point  abandonner  son  hypothèse  ,  il  attribue  à 
ces  astres  un  ralentissement  de  vitesse  à  mesure  qu'ils  s'éloipnent 
de  leur  périhélie.  A  l'égard  des  queues  des  comètes  ,  Kepler  eut 
une  opinicni  qw  «  paru  probable  à  divers  phyncicns  moderaes.  Il 
pensa  que  ce  pouvoit  être  une  partie  de  leur  atmosphère  entraî- 
née par  les  rayons  solaires  ,  et  qui  nous  les  réfléchit. 

Il  nous  faudroit  donner  au  seol  Kepler  une  partie  consid^ 
rable  do  la  place  que  revendiquent  tant  d'autres  astronomes  ,  sî 
rious  tDtrcprenions  de  faire  connoltre  toutes  ses  découvertes. 
Nous  nons  bornerons  par  cette  raison  à  une  briôvc  éouméra- 
tinn  du  re^tp  de  ce  que  îuî  doit  l'astronomie.  Telles  çf>nt  d'abord 
diverses  uiéihodes  pour  la  détermination  des  orbite  s  des  pla» 
Hèles ,  de  leurs  dimensions  et  de  leurs  positions  ;  une  nmltU 
tude  d'observations  fit  jinnr  si^pplônr  à  celles  de  Tycho  ; 

la  remarque  de  la  iuruie  eiiipti(^ue  du  soleil  et  de  la  lune  dans 
le  voisinage  de  l'horizon  ,  remarque  dont  on  fait  ordinairement 
honneur  au  père  Scheiner  ,  mais  qne  Krpler  déduisit  avant  lixi  ^ 
et  à  priori  f  de  la  théorie  des  rétractions  (a).  " 

La  méthode  dont  se  servent  anjoord'htpd  les  astronomes  povr 
calculer  les  Eclipses  de  soleil  lui  e^t  cTicore  due  ;  clic  consiste  à 
regarder  ces  sortes  d'éclipsés  coiniae  des  éclipses  de  la  Terre  par 
l'ombre  de  la  hine  ,  et  cllè  a  non-senlement  ravsnta^  d'ailVan» 
chir  de  quantité .d'embarrn s  auxquels  îa  mc^thodo  ancienne  étoit 
sujette  y  mais  encore  celui  de  montrer  comme  dans  un  tableau 
dans  quelles  régions  de  la  Terre  une  éclipse  sera  visible  »  do 

3uelle  Quantité  elle  sera,  &c.  Nous  lui  avons  déjà  fait  honneur 
e  quelques  remarques  d'astronomie- optiqyc  (a).  Les  astro- 
nomes lui  dftrent  enfin  les  célèbres  Tables  JludoIjrAme*  qu'il 
publia  en  1626  ;  elles  seront  à  jamais  niémorables  ,  conune  les 
premières  qui  ayent  été  calculées  sux  les  véiitablcs  hypothèses 


(1)  De  Corn.  I  V    1  (j)  Uf.  prfcéi.  ait.  I. 
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des  mouvement  célestes  ;  et  l'ixidustrie  des  astrunomes  posté» 
rieurs  a'ft  trooTë  de  cbangemens  à  y  faire  qae  dans  qmlqiiM 
détails  ,  comme  îp";  eitcentricités  ,  les  positions  et  les  monvc- 
mens  des  apsides ,  i5cc.  h  état  de  l'astronoiaie  pratique  au  temps 
de  Kepler ,  ne  lai  pennenoit  pu  d*«pptocher  éawOMgm  d«  m 
vérité,  qu'il  l'a  fiût. 

If  seroit  fort  oatiml  de  peiuer  que  rien  n'est  moiiui  sujet  an 

changement  que  ces  régions  immenses  les  étoiles  fixes  sont 
dispersées.  Le  spectacle  qu'elles  nous  présentent ,  est  depuis  si 
long-temps  le  même  ,  qn'il  est  difficile  de  «e  défendre  de  cette 
opinion  ;  maïs  ,  comme  le  remarque  M.  de  Fontenelle  ,  ce  spec- 
tacle, n'est  parfaitement  le  mSine  que  pour  dçs  yeux  peu  éclairée 
6v  peu  attentifs.  Depuis  qu'il  y  a  de  totites  parts  des  obsenr»- 
teurs  qui  ont  les  yeiuc  tournés  vers  les  cîeux  ,  on  trouve ,  pour  me 
servir  encore  des  expressions  de  cet  écrivain  .célèbre ,  qu'ils  ont 
lenr  part  des  changemena  qn*on  erovoit  n*être  «pie  sublnuaires. 

L'apparition  d'une  étoile  nouvelle,  qui  arriva  en  137-2  dans 
Cassîopée  ,  étoit  déjà  un  exemple  mémorable  qui  prouvoit  c« 
que  nous  venons  de  dire.  On  vît  en  1^4  se  renonveiler  ce  phé* 
nomènc  ;  îl  parut  tout  à  coup  dans  la  constellation  du  Serpen- 
taire ,  une  étoile  de  la  première  grandeur  ,  qui  après  avrâr  duré 
quelques  années  ,  a  disparu  ,  et  n'a  pins  été  vue  depuis.  Ce  fat 
le  10  octobre  de  cette  année  que  les  disciples  de  Kepler  l'ap- 
perçurent  «  et  il  est  très-certain  que  quelques  }oufs  auparavant 
«Ue  ne  paroissoit  point  encore }  car  elle  n'anroit  pas  échappé 
à  Kepler ,  qui  étoit  alors  occupé  à  suivre  les  mouvemons  de 
Saturne ,  Jupiter  et  Mars  ,  en  conjonction  tout  près  de  cet 
endroit.  Elle  (ut  observée  par  divers  autres  astronomes ,  comtne 
Juste  Byrgo  ,  Fabricius,  Galilée,  qui ,  quoique  placés  à  des  dis- 
tances considérables  ,  lui  donnèrent  à  si  peu  près  la  même  place 
antre  lès  fixe« ,  qu*H  en  résulta  que  ce  n'étoit^iint  Txn  météore 
sublunaire  ,  mais  qu'il  falloit  la  ranger  au  ncnubre  des  étoiles. 
Sa  durée  fut  d'environ  quinae  mois  i  après  s'être  affoibUe  par 
degrés ,  elle  disparut  entièrement  an  commencement  de  Tannée' 
iéo6  (  I  ). 

L'année  léoo  noos  offre  un  phénomène  également  di^e  de 
notre  attention  et  de  notre  surprise  ;  c'est  célu»  d^nne  étoile  pé* 

rîodiijue,  placée  dans  la  poitrine  du  Cygne,  qui  paroît  et  iU>pa- 
rok  successivement  :  elle  n'avoit  point  été  apperçnepar  Tycho  , 
qui  aymt  apparemment  dressé  son  catalogue  des  étoues  de  cette 

0)  Vovtt  Kcflac  >  dt  êtdU  no9â  i»  puh  Ssrpai^riL  itfo6,  ^4*. 
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constellation  ,  pendant  le  temps  d'une  de  ses  occultations.  Oti 
la  remarqua  ,  comiiM  aoQ»  aTona  dit ,  pour  la  première  fois  en 
1600,  et  Bayer  la  marqua  ô&vs  son  Urafiomctria  ,  ou  les  cartes 
célestes  qu'il  publia  en  i6o3  ;  elle  dtoit ,  en  i6c5  ou  1606  ,  de 
la.  troiâèine  grandeur  ;  elle  diminua  ensuite  pendant  quelques 
années,  et  clic  disparut  tout-à-fait.  M.  Cassini  la  revit  en  i6â5, 
de  la  uirme  grandeur,  et  elle  diminua  par  degrés  jusqu'en  i66a 
qu'on  la  perdit  de  mie  $  M.  Hetelius  l'observa  de  nouveau  en 
1 666  ,  lorsqu'elle  rccomniençoit  à  se  montrer.  De  ces  observa- 
tions et  des  antres  qu'on  a  faites  dans  la  snite  ,  on  a  conclu  que 
cette  étoile  a  une  période  d'environ  quinze  ans ,  qm'dle  ntt» 
environ  dix  ans  apparente ,  et  cinq  ans  invisible. 

Le  second  phénomène  de  cette  nature .  (  car  les  cienx  nous 
en  offrent  plusieurs  semblables),  est  l'étoile  chari<^eante  du  col 
de  la  Baleine.  David  Fatuictus  i'avoit  vue  en  iây6 ,  sap«  la  con- 
nohre  ponr  ce  qu'elle  étoit ,  et  I'avoit  ensuite  perdue  de  vue 
sans  pouvoir  la  retrouver  (  1  ).  Bayer  i'appcrçut  vers  l'an  1600, 
et  la  marqua  dans  son  Uranometria ,  comme  omise  par  Tycho  : 
enfin  èif  io38,  PhocyKde  Holwarda  la  vit  dîsparoltre,  et  renaître 
neuf  mois  ajir^s  ;  et  plusieurs  autres  à  son  ('smij  lf  firent  la 
même  ob&crvation  les  années  suivantes.  Depuis  ce  temps  on  à 
remarqué  qu'elle  parott  et  disparoft  tous  les  ans  anticipant 
chaque  fois  d'environ  un  mois  (-î),  et  (jue  lorsfju'clle  est  dans 
son  plus  grand  éclat  elle  va  quelquefois,  mais  rarement,  jusqu'à 
égaler  celles  de  la  seconde  granaenr ,  plus  ordinaîremont  ceifes 
de  la  troisième.  M.  Bouîllaud  (3)  fixe  la  durée  de  sa  période, 
entre  ses  deux  ^us  grandes  phases  ,  à  trois  cent  trente-trois 
jours ,  ce  qui  fait  nne  anticipation  annnelle  d'environ  trente- 
trois  jours;  M.  Cassini,  fondé  sur  une  plus  longue  suite  d'ob» 
servations,  l'a  déterminée  de  trente- cinq  jours  et  demi. 

La  constellation  dn  Cjfçae  sercnt  ài\k  suffisamment  remar- 
quable, en  ce  qu'elle  conJient  une  étoile  de  l'espèce  que  noua 
venons  de  décrire.  Mais  elle  l'est  encore  à  un  nouveau  titre  ; 
eu  on  y  en  a  dëoonveit  nae  seconde  en  1670.  On  doit ,  ce 
semble  ,  cette  découverte  à  M.  Hevelius>  et  au  P.  Anthcime  , 
chartreux  et  observateur  de  Dijon.  L'étoile  changeante  dont 
nous  parlons ,  est  ritué  dans  le  col  près  du  bec  ;  elle  disparut 
la  même  année,  et  rcriarut  cr  iCi^i  ,  après  quoi  elle  se  cacha 
de  nouveau,  et  l'on  attelidit  vainement  pendant  plusieurs  années 
ne  nouvelle  af^iaridoa  j  elle  a  iiéttiiiloina  repam  dans  la  snite, 

(1)  Xepl.  ^«r.  fan  Oftic»,  p.  446,  ée  lumi  tmUâ  m  tolhi  Ceti.  Staatdmm 
(a)  J.  ff999&  ,  Antono/m  mmw  Jé  mtMoai  im  emgmb  Jbnimiudm 
êttltoB  in  coUo  Crn\  «Rlff  liMMMH  «fiMMS  enfil.  ftl^  ^^tif» 
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iOt  Ton  a  reconnu  qu'à  quelques  irrégularités  près*,  sa  période 
mt  de  treize  mois.  M.  Kiich  l'a  fixée  plus  exactement  à  quatra 
cent  qaacre  {oars  et  demi  (  i  ). 

M.  Maraldi  a  découvert  en  1704  dans  l'Hydre  une  étoile  sem- 
blable aux  précédentes  (:&)  ;  elle  avoit  été  vue  ,  à  la  véiité,  par 
Hevelius  et  Montanari  en  i6<Sa  et  167a ,  mais  sans  qu'ils  crussent 
Toir  une  étoile  particulière.  Ce  ((ne  celle  ci  a  de  remarquable, 
c'est  que  le  temps  de  son  apparition  n'est  guères  que  de  quatre 
mots  ;  elle  en  reste  environ  vingt  sans  paroître  ,  de  sorte  qno 
sa  période  entière  est  précisément  de  deux  ans;  elle  ne  surpasse 
pas  les  étoiles  de  la  quatrième  grandeur  ,  lorsqu'elle  est  dans 
son  plus  grand  éclat. 

La  constellation  d'Andromède  a  aussi  fps  sinr,nlarifés  :  on  y 
observe  une  étoile  nébuleuse  ,  d'un  t^cnrc  diitorent  de  celui  des 
autres  de  cette  espèce  ,  qu'on  sait  n'être  que  des  amOB  de  petites 
étoiles  très- voisines.  Celle  ci  ressemble  à  un  |)etit  nuage  apparent 
à  la  vue  simple  ,  et  au  milieu  duquel  on  apperçoit ,  à  1  aide  du 
télescope ,  une  partie  plus  lumineuse.  Simon  Alarius  remarqua 
cette  étoile  vers  l'an  ,  et  la  description  qu'il  en  donne  est 

trèS'COoi'oruie  à  la  vérité.  iVI.  Buuillaiid  (3)  nous  apprend  cepen- 
dant qne  Marina  n'est  pas  le  premier  qui  l'ait  vue  ;  il  cite  un 
manuscrit  anonyme  rapporté  d'Hollande  par  M.  de  Thou ,  et 
dont  l'auteur  ,  qui  vivoit  près  d'un  siècle  avant  Marius  ,  avoît 
été  témoin  de  ce  phénomène.  M.  Bonilland  observe  ^ne  cette 
étoile  n'ajant  été  marquée  ,  ni  dans  les  catalogues  anciens ,  ni 
dans  oelm  de  Tycho ,  ni  dans  V  Uranometria  de  Bayer ,  et  ayant 
pourtant  été  Toe  dans  des  temps  intermédiaires ,  il  y  a  beao- 
conp  d'apparence  qu'elle  est  sujette  à  des  apparitions  et  des 
occultations  périodiques  ;  ce  que  M.  Goderroi  Kîrch  a  confirmé 
par  son  suffrage  et  ses  obserrations.  Quant  à  la  cause  de  cette 
nébulosité  ,  nous  ne  saurions  en  assigner  de  plus  vraisemblable 
oue  celle  que  soupçonne  M.  de  Mairan  dans  son  traité  de 
l'Aurore  boréale.  U  pense  que  Cet  éclat  foible  [jourroit  bien  être 
occasionné  par  une  immense  atmosphère  ,  semblable  à  celle  qm 
environne  notre  soleil ,  et  qui  cause  la  lumière  sodiacale  dont 
la  découverte  est  due ,  comme  l'on  sait ,  à  M.  Casslni  ;  cctla 
conjecture  me  parott  tou^à-fait  heureuse  et  satisfaisante. 

Après  avoir  vn  dans  le.  ciel  des  étoiles  oui  ont  paru  et  dis- 
paru ,  d'autres  qui  ont  des  périodes  d'occultations  et  d'appari- 
tions ,  il  n'y  aura  plus  de  quoi  s'étonner  ,  si  nous  y  en  trou- 
Tons  qui  pannsaant  avoir  éle  inconnues  à  l'antiquité ,  et  d'antres 
qui  samMent-  ètta  étaiiites  depnw  queues  sièdes.  A  la  vérité^ 


<i)  Mm«U,  Berol.  ton.  lU  ,  «d      (a)  Mém.  de  l'acad.  17Ç6,  i?©^. 
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on  n'a  pas  des  preuves  bien  complettes  de  oe  dentier  {ait  ;  miôs 
n  l'on  Mppcocne  tons  les  soupçons  que  divers  astronomes  en 
ont  (oTtnea  ,  en  comparant  d'anciens  Catalogne*  «nx  nôtres ,  U 
en  résultera  une  e<ipèce  de  corps  de  preuves  qui  rendra  ces  niitt 
amn  vraisemblables.  Comme  il  seroit  long  de  les  rassernbler  ici , 
-nons  nous  contentons  de  renvoyer  au  catak^ue  des  étoiles  aus- 
trales de  M.  Hallei ,  qui  conjecture  plusirars  de  ces  apparitions 
nouvelles  on  de  ces  obscurcisscmcns  d'étoiles.  Mais  aiin  de  ne 

f>oint  anticiper  sur  les  époques ,  nous  reprendrons  ce  «njet  dans 
a  partie  suivante  âm  est  aoTragp ,  oà  nout  feront  connottra  let 
travaux  remarqn«hl«t  à»  pliûietu»  astronome»  «nr  ce  gjUM  d» 
phénomène. 

III. 

* 

Codant  que  Kepler  (aisoît  en  Allemagne  les  découvertes  qn*on 

a  exposées  plus  haut ,  le  célèbre  GHlilée  fleurissoit  en  Italie  , 
et  par  des  travaux  d'an  autre  genre  ne  oontribuuit  pas  moins 
eux  progrès  de  la  soKde  astronomie.  Aidédn  téleacope ,  il  décon- 
vroit  dans  le  ciel  de  nouveaux  phénomènes  ,  et  quoique  dans 
un  pays  où  certaines  circonstances  redoublent  l'empire-  des  pré- 
juges ,  il  tiroit  de  ces  phénomènes  de  légitimes  conséquences 
en  faveur  du  vrai  sysiJme  de  l'univers.  Avant  que  de-  faire  le 
récit  des  découvertes  de  Galilée ,  disons  un  mot  de  sa  personne 
et  de  sa  naissance. 

Galilée  naquit  à  Pise  le  18  février  j,  de  Vincenzïo  Ca/t/ei , 
noble  Floreniin  ,  et  de  Julie  Ammanaù  ,  d'une  ancienne  et  noble 
famille  de  Pistoyc.  Son  père  étoit  un  homme  versé  dans  Ict 
sciences  mathématiques  ,  et  furtour  dans  la  théorie  de  la  mu- 
sique ,  sur  laquelle  il  a  écrit  un  ouvrage  que  nous  possédons  (1). 
Galilée  rerut  une  éducation  proportionnée  à  sa  naissance  et  aux 
iTinnères  de  son  père.  11  étuit  destiné  à  la  médecine  ,  mais  l'im- 
puUion  de  la  nature  en  ht  un  mathématicien  ,  et  dès  l'annéa 
1589  fl  obtint  nne  chaire  de  profenenr  à  Pise.  U  n'y  resta  paa 
long -temps  ;  qTielques  expériences  contraires  à  la  dtirtrine 
d'Âristute  sur  la  chute  des  graves ,  soulevèrent  contre  lui  toute 
la  faction  péripatéticienne ,  et  l'obligèrent  de  quitter  Pise  pour 
Padoue  où  son  mérite  le  faisoit  désirer.  U  y  professa  jusqu'en 
260^  ou  1610  ,  que  ses  brillantes  découvertes  le  firent  rappeler 
à  Pjse  par  le  gread-dnc  de  Toscane  ,  qui  ne  vonlnt  pas  qu'un 
£tat  étranger  possédât  «n  de  ses  sujets  aussi  propre  A  illustrer 
le  sien  j  il  l'établit  comme  chef  et  directeur  des  études  à  Pise  , 
OÙ  il  pana  Je  reate  de  aa  vie  à  faîr»  mtnipbaMeanr  de»  cnenn 

(I)  Diaiogki  dtUia  Muêie»  auii»  4  non.  Fioruua ,  isSt  ,  in-foi. 
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pliiloaophiqucs  de  toute  espèce ,  et  à  periéctionnar  le$  lUftthé* 

zuatiques  et  la  physique  par  diverses  découvertes. 

Quoique  la  jeunesse  de  Galilée  ait  été  marquée  de  même  que 
son  âge  mûr  ,  par  divers  traits  de  génie  ,  ce  n'est  cependant 
qu'à  1  année  1609  qu'on  doit  £xer  l'époque  de  sa  grande  célé- 
brité. Éttifir  cette  année  à  Venise,  il  y  apprit  par  le  bruit  public 
rinvention  du  télescope  ;  et  après  divers  essais  ,  il  s*en  fit 
un  qui  ^rossissoit  environ  trente-trois  fois  en  diamètre.  Son  pre* 
mîer  soin  fut  de  le  tourner  vers  le  ciel ,  et  le  premier  objet  qu'il 
considéra  fut  la  Lune  ;  elle  venoit  alors  de  passer  la  conjonc- 
tion «  et  il  remcurtqua  que  le  confin  de  la  lumière  et  de  l'ombre 
étoit  terminé  fort  irrégidiè rement ,  et  paroissoit  comme  dente» 
lé  ;  il  appcrçut  aussi  à  quelque  distance  de  la  lumière  des  par- 
ties déjà  éclairées.  Comme  il  étoit  fort  dégagé  des  préjugés  de 
l'école  sons  la  nature  des  corps  célestes ,  il  n'en  fallut  pas  davan- 
tage pour  lui  persuader  que  la  Lune  é^oit  un  corps  semblable  à 
la  Terre  ,  et  hérissé  d'inégalités  ^u'on  ne  fieut  mieux  comparer 
qu'à  des  montagnes.  Il  fit  plus ,  il  conçut  l'idée  de  mesurer  la 
hauteur  d'une  de  ces  émîncnces  ,  et  il  démontra  par  un  procédé 
géométrique  qu'elle  étoit  beaucoup  plus  élevée  qu'une  de  celles 
de  notre  globe  ;  les  étoiles  fixes  ne  lui  présentèrent  paa  des 
hénonifnes  moins  nouveaux.  11  vit  la  voie  lactée  parsemée 
'une  multitude  d'étoiles  excessivement  petites ,  comme  l'avoient 
soupçonné  d'anciens  philosophes  ;  il  en  trouva  plus  de  quarante 
dans  l'espace  étroit  du  groupe  des  ploïades  ,  et  de  plus  de  cinq 
cent  dans  Orion.  La  nébuleuse  de  cette  constellation  lui  parut 
composée  de  vingt  étoiles  très -voisines  ,  et  cdle  iln  Cancer  » 
connue  sous  le  nom  de  Preuipm  Càiteri  ,  lui  en  mootm  pin» 
(le  quarante. 

La  découverte  des  Satellites  de  Jupiter  suivit  de  prés  les  pré- 
cédentes ;  le  tt  janvier  de  l'an  1610  ,  Galilée  observant  Jupiter  , 
apperçut  auprès  de  lui  trois  étoiles ,  dont  deux  étoient  d'un  c6té, 
et  la  troisième  Je  l'autre.  Il  les  prit  d'abord  ,  ce  qui  étoit  fort 
naturel ,  pour  quelques-unes  de  ces  étoiles  fixes ,  qu'on  ne  peut 
appercevoir  qu'à  l'aide  du  télescope.  Uenreusement  il  s'avisa  le 
Irâdemain  de  considérer  de  nouTean  celte  planète  ,  et  il  recon- 
nut alon  |iar  lenr  configuration  nouvelle  et  les  circonstances 
du  mouvement  de  Jupiter ,  qu'il  falloit  nécessairement  qu'elles 
eussent  changé  de  place.  Il  <lécouvrit  peu  après  la  quatrième 
qui  lui  avoit  échaj^pë  jusque-là ,  et  continuant  ses  observation» 
pendant  deux  mois  entiers  ^  il  se  démontra  que  Jupiter  étoit 
environné  de  quatre  petites  planètes  ,  qui  font  leurs  cÎFConvo- 
Jntions  autour  de  lui ,  comme  la  lune  autour  de  la  terre.  Il  les 
nomma  Astres  de  Mihlicîs  ,  en  honneur  de  l'illustre  Maison  qui 
le  protégeoit.  U  puUlk  e«s  découverte  et  <^  obietvMioM  mi 
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comnicncement  du  mois  de  mars  suivant,  sous  le  lîtrc  cle  N.'ir.r.'L-s 
aiderous  \  époque  mémorable,  et  qu'on  peut  regarder  cuuirDe 
celle  du  triomphe  de  la  mine  astronomie-physique ,  sur  les  prc- 
fiigés  de  rr.iicîenm'  philosophie  Galîléc  re  se  borna  pas  li  ,  à 
l'é^d  de  ces  nouvelles  planètes  }  curieux  de  reconnuitre  le$ 
biznrr<erie«  de  leurs  monvemens  ,  H  les  observa  autant  <ju'il  put 
les  années  snivanics  ;  il  s'en  forma  une  .sorte  Je  lîiéone  ,  et  il 
osa  au  commenceiuent  de  t6i3  prédire  leurs  conligurations  pour 
deux  mois  consécutifs  (  i  ). 

Galilée  devoït  se  savoir  trop  de  grt^  d'avoir  tourne  son  téles- 
cope sur  la  lune  et  Jupiter  ,  pour  ne  pas  passer  de  même  en. 
revue  les  antres  planètes.  Celle  de  Vénus  hn  offrît  un  spectacle 
non  moins  concluant  contre  l'ancienne  philosophie  ;  ce  rpie 
Copernic  avoit  autreibis  dit  être  nécessaire,  savoir  que  \  enu« 
eût  des  phases  semblables  à  celles  de  la  tune ,  le  télescope  le 
démontra  à  GHlil(!c.  Il  !,i  vil  en  croissant  dans  les  environs  de 
sa  conjonction  inféiicure  ,  demi -pleine  vers  ses  j)lus  grandes 
élongations  du  soleil ,  pleine  enlm  ou  presque  pleme  »  dans  la 
voisinage  do  la  conjonction  supdiicure.  Comme  H  s'altendoit  à 
ce  phénomène ,  il  en  fut  plus  satisfait  que  surpris }  mais  celui 
que  (ni  offHt  Saturne  le  frappa  d'étonnement  %  son  télescope 
n'auf»mentant  pas  assez  les  objets  pour  distinguer  les  anses  do 
l'anneau  c|ui  environne  ,  couiroe  l'on  sait,  cette  planète,  elîo 
lui  parut  accompagnée  de  deax  globes  ,  qu'il  prit  pour  deux 
satcliitcs  iinmoljilcs.  Sa  surprise  lut  bien  plus  grande  ,  lorsqu'a- 
près  deux  ans  d'observations  ,  il  vit  disparoitre  ces  prétendues 
planètes  ;  il  n  'étoit  pas  possible  &  Galilée  d'entrevoir  la  came  de 
ce  bizarre  phénomène.  Nous  en  rendrons  compte  ea  expliquant 
les  découvertes  J'Huygens  sur  ce  sujet. 

-  La  découverte  des  taches  du  soleil  n'a  pas  moins  contribué 
que  les  précédentes  à  la  célébrité  de  Galilée  ;  elle  lui  est ,  à  la 
vérité  disputée ,  tant  par  Jean  Fabricius  que  par  le  F.  Scheiner  ; 
mais  c'est  one  dfacossion  qui  nons  occupera  dans  nn  des  articles 
suivans  :  c'est  pourquoi  nons  nons  bornons  ici  à  ce  peu  de  mots 
sur  cette  brillante  découverte. 

Galilée  ëtoit  trop  «léga^'c  des  préjugés  de  l'ancienne  philo- 
sophie pour  ne  pas  tirer  de  ces  découvertes  les  fortes  preuves 
qu'elles  iburnissent  en  faveur  du  vrai  système  de  Tunivcrs.  il 
établit  la  ressemblance  des  corps  célestes  avec  !a  terre  »  par  les 
inégalités  de  la  lune  ,  par  les  altérations  qu'on  observe  sur  la 
surface  du  &oleil ,  et  par  les  satellites  de  Jupiter.  Ces  quatre  pla* 
nètes  subordonnées  à  une  autre  ,  et  qui  -l*acoompagiaent  oana 
toute  sa  révolution  ,  lui  fourniceat  ose  rëponN  sans  réplique 
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la  Lnne  ,  pendant  qu'elle- môme  tourne  autour  du  snlri!  -,  les 
phases  de  Vénus  lot  servirent  à  établir  qu'elle  fait  sa  révolution 
Autour  da  MleQ.  Qnd  eAt  été  le  transport  de  Copernic  ,  Vil  eftt 
pu  aHéguer  de  pareilles  preuves  de  son  système  ;  qnel  rfit  été 
celui  de  Galilée  même ,  si  muni  d'tnstrumens  plus  parfaits ,  il 
cnt  no  appercevoir  les  révolutions  de  toutes  IcM  autres  planètes 
sur  aes  axes  indinës  au  plan  de  leurs  orbites,  cnmmc  l'e.'^t  celui 
de  la  terre  k  l  eciiptiq^ue  dans  l'hypothèse  de  Copernic  ,  s'il  eut 
pu  voir  les  taches  nombreuses  dont  elles  êont  convertaa  ,  lot 
nouveaux  satellites  de  Satumc  ,  &:r. 

Nous  ne  dirons  ici  qu'un  mcit  et  en  passant  sur  une  des  cir» 
constances  principales  de  la  vie  de  Galuée  ;  il  a'agit  da  la  con- 
damnation qu'il  essuya  à  l'-ocoasion  de  ses  tW^ronvertes  et  i^os  con- 
séquences qu'il  en  tiroit.  Ce  sera  l'objet  d  un  ardcle  particulier 
qui  suivra  celui-ci  ;  il  sufitia  de  dire  ici  que  l'Europe  savante 
ne  vit  dans  ce  jugement  que  l'ouvrage  d'un  tribunal  passionné 
et  incompétent  ,  et  les  pays  prote&tans  triomphèrent  de  voir 
Rome  compromettre  an«  aon  aasotité.  Ce  fut  tout  le  irait  de 
cette- condamnation  ,  qui  ne  suspendit  presque  pas  d'un  mo- 
ment le  triomphe  de  la  vérité  ;  nous  revenons  aux  travaux 
astronomiques  de  Galilée. 

Un  des  principaux  et  dont  il  s'occopa  une  grande  partie  de 
sa  YÎe ,  fut  d'observer  les  satellites  de  Jupiter  ^  et  de  fonder  une 
théorie  de  leurs  mouvemens  ;  on  ne  sait  point  précisément  quel 
nrogrés  il  y  aToit  fiût  ;  il  aroit  conçu  l'idée  de  les  appliquer  à 
la  rmolution  du  {nnUénie  des  longitudes.  Les  Btsts  de  fiollande 
qui  s'intéressoient  beaucoup  à  la  perfection  de  l'art  de  naviger^ 
lui  promirent  de  f;ninde8  récompenses,  s'il  y  réussissoit.  Hor- 
tensma  deroit  partir  pour  s'aboucher  avec  lui  ,  et  entendre  Ui 
solution  de  litres  dilHcultés  qu'on  opposoit  à  son  invention  ; 
nais  la  mort  Uo  Galilée  lit  échouer  ce  projet.  Après  cet  événe- 
ment ,  un  de  ses  disciples ,  nommé  Vincent  Heyneri  i  auteur 
des  Tafilcs  Alc'dict'fs ,  fut  chargé  par  le  grand  duc  de  continuer 
à  observer  les  satellites  de  Ja|nter  ,  et  de  dresser  des  tables  de 
knrs  moQvemens.  Reyneri  en  effet  y  travailla ,  et  d»  ans  n  prés , 
savoir  en  i6.y7  ,  îl  ëtoit  ,  dît-on  ,  sur  le  point  de  les  mettre  sous 
presse  ,  lorsqu'une  mort  imprévue  frustra  les  astronomes  de  cet 
ouvrage.  Tons  les  papiers  de  Reyneti  ,  atissi-Men  que  les  obser» 
vatîons  de  Galilée  ,  qui  lui  avoient  été  confiées  ,  dis|iarnrciit , 
sans  que  les  perquisitions  du  erand-duc  en  ayent  pu  rien  faire 
ntvonvet.  Il  est  au  reste  assez  douteux  que  Reyneri  fftt  parvenis 
à  quelque  chose  de  digne  d'être  regretté,  et  l'on  6ou{)Çonne 
qu  il  supprima  habilement  son  travail  par  cette  raison. 

Galilée  ëtoit  occupé  à  diinte  leg  Bbteoiiièiwa  de  la  lifara* 
TommU,  Oo 
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tioa  de  la  lune ,  qu'il  avoit  le  premier  ieiiiaM|a^  i  IoMl}v*it 

perdit  la  vue.  Un  accîilent  s)  triste  ,  et  qui  l'est  bien  plus  |X)ur 
un  observateur  curieux  de  la  nature  ,  que  pour  un.  hoimntî 
ordinaire  ,  ne  lui  ôta  rien  de  son  enjouement.  Aidé  de  quelques 
disciple-^  ,  PTUr'antrcs  de  Viviani  et  Torricellî  ,  dont  le  premier 
pas^a  avec  lui  l<;s  trois  dernières  aonées  de  sa  vie  ,  il  continua 
a  ctdtiver  les  sciences  qu'il  avoit  toujours  chéries ,  autant  que  sa 
vue  puuToit  le  lui  pt^rTut^i»!  e.  Il  mourut  en  16. ,  dans  sa  maison 
de  campagne  d'Arcelri  ,  i^ue  dans  ses  Lettres  fa/m/u  res  il  appe- 
loit  sa  prison.  Le  célélûre  gtemètre  M.  Viviani ,  a  montré  pour 
la  pluirc  de  ce  grand  homme  im  zèle  qui  n'a  pas  d'exemple  { 
le  iils  le  plus  teu(.iie  ue  témoigna  jamais  plus  d'ati'ection  et  de 
seconnoissance  ponrson  p&re,  que  ce  disciple  de  Galilée  pour 
son  illustre  maître.  Il  fit  toujours  gloire  de  se  nommer  son  der* 
nier  disciple  ;  et  lorsque  Louis  XIV  lui  donna  ime  pension ,  et 
le  nomma  associé  étranger  de  Tacademic  des  Sciences  ,  il  Ht 
construire  à  Florence  une  maison  qui ,  à  la  principale  inscrip- 
tion près  qui  montre  sa  reconnoissance  envers  le  monarque 
françois  ,  est  un  nionunient  consacré  à  la  gloire  de  Galilée.  On 
y  voit  son  buste  en  bronze ,  Tait  d'après  son  portrfnt  scutnté  tn 
1610  f  et  la  plupart  de  ses  inventions  y  sont  ii^uiecâ  ^ar  des 
bas  reliefs  ,  accompagnés  d'inscriptions  nia^riifiques.  Viviani  en 
a  donné  la  fç^wésentalibiL  dans  4a  Divituttian  sur  ies  iieuje 
MoUdes  d*4ristée. 

Les  CEuvres  de  Galilée  ont  été  recneilUes  et  imprimées  à  Flo- 
rence  eu  i6iâ  ,  en  dena  volumes  ;  ii  y  en  a  eu  depuis  ^ 

savoir  en  1718 ,  à  Milan  ,  une  nouvelle  édition  en  tecns  volâmes 
în-.f.  ;  et  enfin  en  1764  à  Padoue  ,  une  en  qnatre  volumes  ,  qui 
contient  beaucoup  de  pièces  qni  ne  sont  point  dans  les  pre- 
mières. La  vie  de  Galilée  fat  écrite  dans  le  siècle  dernier  par 
Viviani  ;  on  la  trouve  dans  les  Fasù  consotari  dell'acad Jioren- 
$ina  ,  ainsi  que  dans  le  premier  tome  des  Otnvres  de  iraLUée  dea 
ëditiops  de  1718  ,  170.^  ,  et  dans  les  Acta  phiiosaphica  d'Heo» 
man  ,  tome  III.  savant  P.  Frisi  en  a  écfit  une  ,  sous  !c  titre 
à'Eiogio  del  GaiiUa  ,  qni  parut  en  1760  ,  et  qui  est  tort  inté- 
ressante par  les  détails  où  entre  son  auteur  sur  les  diverses  dé~ 
couvertes  ,  învenlîon.s  ou  projets  de  cet  homnu^  cc'îôl'rc. 

On  est  naturellement  curieux  de  savoir  si  des  hommes  qui  ont 
joué  nn  si  grand  rftie  dans  le  inonde  savant ,  ont  lùssé  mui 
postérité  encore  subsistante.  Galilée  eut  un  lils  ,  nounné  rin- 
cea^o  GaiUeif  qni  fut  versé  dans  les  matiiématiques ,  et  le  coo- 
pérateur  de  «on  père  dans  plnsfenrs  expériences ,  et  en  parti* 
culier  dans  ses  tentatives  pour  appliquer  le  pendule  à  régler  les 
liorlogcs.  Viaoenïùo  Galiiéi  eut  lui-môme  deux  iils  ;  mais  Tua  ^ 
piètre  bigot  00  imbécille ^ «m  ton» Im  deux àia  £ow»  supprima 
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une  grande  partie  des  écrits  de  son  ilhotre  ifièid  |  l'autre  dis- 

partn  jerme  ,  sans  qu'on  en  ait  jamais  eu  aiicime  nouvelle.  Ainsi 
ce  nom  est  aujuura  hui  éteint  dans  sa  pauio  ,  et  jie  subsiste  p!us 
que  dans  les  fastes  des  sciences. 

Malgré  l'attentat  imbécille  de  ce  petit-fils  de  GiHlée  sur  les 
manu&critâ  de  son  aïeul  ,  il  n'a  pas  laissé  d'en  eciiapper  une 
oeitaîns  quantité  j  ils  furent  soustraits  k  sa  mort  par  VivianI , 
qvi  les  avoir  soignensement  caches  ,  et  ils  tombèrent  enfin  dans 
la  possession  du  savant  M.  Kclli  j  ce  noble  florentin  annonçoic 
vers  1760  avoir  dessein  de  les  pnblier ,  «t  en  particulier  quelques 
centaines  de  lettres  de  la  correspondance  de  Galilée  avec  les 
plus  savans  hommes  de  son  temps  ,  ainsi  qu'une  nouvelle  vie 
de  cet  homme  célèbie ,  qui  eut  été  bien  curieuse  ;  car  M.  NcUi 
a  fait  SCS  preuves  en  ce  genre  ,  par  son  St/ 1:^/0  dcU'historia  lit' 
teraria Jiorentina  j  mais  ce  projet  n'a  pas  eu  d  exécution.  M.  Nelli 
en  la  possession  duquel  étoit  tombée  la  maison  de  Viviani ,  a 
néanmoins  rempli  les  intentions  de  ce  disciple  et  commensal  de 
Galilée  ,  en  faisant  élever  dans  l'église  de  Sainte-Croix  de  Flo- 
Nnoe  m  tombean  k  cet  homme  célèbre.  Il  consiste  en  trois 
figures  de  marbre  ,  dont  l'une  représentant  le  Imste  de  Galilée 
est  accompagnée  de  celles  de  la  bcomctria  et  de  l'Astronomie  , . 
en  enimde  de  pleurer  sa  mofC 

I  V. 

Avant  de  raconter  l'iiistoire  de  la  condamnation  fameuse  de 
Galilée ,  il  est  à  propos  de  parler  d'une  petite  persécuiion  qu'il 
éprouva  de  la  part  des  philosophes  de  Bologne.  Ils  se  distin- 
guèrent surtout  à  cet  égard  ,  et  parmi  eux  l*}  vieux  péripaté- 
ticien  Cliiaramonti ,  qui  ne  cessa  d'écrire  contre  Galilée ,  Kepler 
etTyelio.  Mats  ils  ne  se  bornèrent  pas  à  cela  »  ils  y  joignirent 
ces  trames  secrètes  qui  ne  partent  que  d'ames  basses  et  Tllel  i  en 
'vuici  un  trait  peu  connu  et  propre  à  hgurer  ici. 

Jl  y  avoit  alors  en  Italie  nne  espèce  de  prot^ié  de  Kepler , 
qui  l'avoit  même  recommandé  k  Galilée  ;  il  se  nommoit  Martin 
Horky.  Les  professeurs  de  Bologne  le  gagnèrent  à  enx  ,  et  l'en- 
^géxent  k  écrira  contre  lui  :  il  publia  en  effet  contre  sa  per- 
sonne et  ses  fléconvertes  un  petit  écrit  fort  virulent ,  sons  le  titre 
de  Peregrinatio  ,  dans  lequel  il  assuroit  que  ses  découvertes 
fliétendaes  étoient  de  pures  visions  d'un  homme  ayant  le  cer- 
veau un  peu  timbré  ,  et  l'esprit  anssi  malélicié  que  le  corps  et 
le  visage  (1).  Il  disoit  aussi  à  Kepler  que  Galilée  étoit  vena  à 

(i)  Gili'.ée  ,  soit  par  tffct  è.1  son  tetn-  de  1 1  contention  habiti.-clle  Je  son  esprit, 
Bdrammcnt ,  $oit  à  uttx  de  ses  veilles  et  avoit  le  visage  fort  coupetosé. 
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Bologne  poor  conTuncra  «es  profesteim  par  lenn  propres  yem , 

mais  qu'il  n'avoit  rîen  pu  lear  faire  voir  ,  ni  à  lui  ;  qu'il  avoic 
«u  son  téle<cope  à  sa  aisposition  des  nuits  entières  ,  qu'il  les 
«voit  psuées  à  observer  diven  objets ,  et  qu  il  s'étoît  assuré 
qu'il  les  représcntoit  infidellenient  ,  qu'il  doubloit  les  étoiles  ; 
eniiii ,  que  ce  que  l'on  voyoit  par  son  moyen  étoU  pure  illu&ion. 
Il  fiaîsMrit  par  dire  que  Galilée  tout  hontaiiz  sMtoit  enfui  un 
beau  matin  <3c  Bologne  sans  prendre  congé,  quoique  Magîn  lui 
eût  préparé  un  sraud  diner.  Ces  calomnies  impudentes  aroient 
cooanit  Kepler  a  douter  ,^  et  l'écrit  d'Horky  tfh  étoîeut  insérés 
quelques  îambeaux  le  ses  lettres,  faillit  le  compromettre  avec 
Galilî^e  ;  mais  il  ne  tarda  pas  à  reconnuîire  que  6on  protégé 
étoit  un  petit  coquin.  Il  lut  écrivit  une  lettre  fondroyaate,  dont 
il  envoya  coijie  à  Galilée  pour  en  faire  l'usage  qu'il  voudroit  î 
ccpenUaiit  quelque  temps  après,  il  rengagea  à  mépriser  une  si 
irile  attaque.  Horki  étant  à  son  retour  allé  voir  Kepler ,  celni-<^ 
le  traita  comme  il  le  méritoit ,  et  tira  de  lui  l'aveu  qu'il  avoit  été 
gagné  par  les  professeurs  de  Bologne  pour  publier  contre  Galiiee 
ce  petit  libelle  (  i  ). 

Cet  (îcrït  (le  IlorlsV  ne  resta  cependant  pas  long-temps  sans 
réponse  }  Galilée  trouva  un  défenseur  dans  un  angiois  ou  alle- 
mand ,  probablement  un  de  ses  disciples ,  nommé  Woodeéam  , 
qui  n'-luta  les  quatre  diflIcullL-s  proposées  par  Horky  ,  sous  la 
forme  de  problèmes  ,  contre  la  possibilité  des  quatre  nouvelles 
planètes  on  satellites  de  Jupiter  (2).  Quant  à  Horky ,  il  mourut 
sans  d.)ute  de  honte  ,  lorstju'il  vit  les  découvertes  de  Galîlés 
adoptées  comme  par  acclamation  par  toute  l'europe. 

Mais  cette  espèce  de  persécution  ne  peut  être  regardée  que 
comme  une  petite  tracas«erîe  philosophique  ,  en  comparaison 
de  cel!c  qu'essuya  bientôt  apiès  notre  philosophe.  Ce  fut  ca 
l6i5  qu'elle  commença  t  à  l'occasion  suivante. 

Un  rt  lifjieux  carme,  norr.mé  le  P.  Foscarini,  lionune  judicieur, 
et  lient  les  écrits  de  Galilée  avoient  fait  un  Co|>truicien  ,  en  fut 
Ja  cause  innocente  ;  il  avoit  fait  paroîrro  en  16 1 5  une  lettre  , 
adressée  à  .son  «('^néral  le  P.  Fantoni ,  où  il  cxauiînoit  ta  manière 
dont  on  devoit  entendre  les  pnss  i5;es  de  l'écriture  qui  puroissent 
contraires  à  Copernic  ,  et  san,«i  s'écarter  en  aucune  manière  du 
respect  dû  atix  livre.*;  saints  ,  il  avoit  j>ropo?c  une  voie  Je  con- 
ciliation sage  et  ingénieuse.  Il  y  avoit  aussi  quelque  tejups  qu'un 
tbét>lo'^ien  espagnul  (  Didace  à  Stunica),  dans  un  Commentaire 
sur  Job  f  AToât  embrassé  le  systâma  de  Copernic ,  et  avoic  dk 

(0  .7.  Kcplcri  epistotoe  ,  &c.  pag.  fforiy  cûntnt  $êO*0*  phtn0tu$  prop<y. 
490  e;  ■  iv  iitiTitJit  eonfiuaiio,  ùe.  Fat%  i6ie^ 

(2)  (Quatuor  problvmatum.    à  M..  «-4". 
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que  ,  dans  le«  ntatidres  de  dûciuwm  phîlosophiquo  ,  l'esprit» 

saint  i'étoît  <înoncé  conformément  au  langage  et  à  l'o|iiriîon 
valgftire  des  homme* }  c'étoit  la  doctrine  qo'avoicnt  enseùgnda 
ATuit  loi  plnuenrs  savans  doctraTS  et  commNitatean  de  1  écri- 
tnre  ,  respectés  dans  les  ccoles.  Mais  ces  autorités  ne  le  purent 
préserver ,  non  plus  que  le  F.  Foscarini ,  de  la  censure.  Leura 
onvrâg««  iàéSiréi  à  !a  congrégation  des  cardinaux  préposas  à 
veiller  sur  les  livres  nouveaux  ,  y  furent  condamnés  ;  et  celui 
de  Copernic  aui  j  avoit  donné  lien  ,  fut  enveloppé  dans  la  con- 
damnation. Il  fiit  ordonné  que  dam  les  nonvelles  éditions  qoî 
s'en  feioient ,  on  rctrancheroit  ou  changeroit  les  endroits  oi»  Il 
donne  son  système  comme  une  réalité  ,  et  surtout  ces  deux  cha» 
pitres  oh  tt  parle  aTCC  une  sorte  de  mépris  de  oenx  qui  pour» 
raient  penser  qu'on  doit  prendre  h  la  lettre  les  endroits  con- 
traires de  l'écriture  ,  et  où  il  discute  les  raisons  d'Aristote  pour 
le  repos  de  la  terre.  L'opinion  enfin  qui  met  le  soleil  iniinobile 
an  centre  de  l'univers  ,  fut  déclarée  formcllcnifnt  hérétique, 
fausse  et  absurde  en  philosophie  ,  et  celle  qui  plaçant  la  terra 
en  ce  centre  loi  donne  une  rotation  sur  son  axe ,  fut  seulement 
qualihée  d'erronée  dans  la  foi  et  dangereuse.  J'avcme  ne  pris 
trop  \oir  les  raisons  de  cette  distinction  ;  car  la  snppo&ititm  de 
la  tene  mobile  seulement  sur  son  axe  ,  et  sans  entra  déplace- 
ment, contrarie  autant  le  passage  de  l'écriture  concernant  JoStté 
que  celle  qui  la  tait  mouviur  autour  du  soleil. 

Galilée  avoit  trop  de  réputation  et  ses  découvertes  aToient 
trop  servi  i  accréditer  le  sy&tôinc  de  Copernic  ,  pour  qu'il  pût 
échapper  aux  censures  de  l'inquisition.  On  n'eut  pas  plutôt 
défôre  &  ce  tribunal  la  nouTcUe  hérésie  du  mouvement  de  la 
terre  ,  <jue  ce  grand  homme  l'ut  cité  comme  celui  qui  contri- 
buoit  le  plus  à  l'étendre  ;  ce  fut  vers  la  lin  de  i6i5.  11  ne  jugea 
pas  à  propos  de  s'exposer  à  une  longue  prison  on  à  quelque  chose 
de  pis,  par  un*  attachement  trop  opiniiîtrc  à  son  sentiment  j 
il  le  désavoua  ^aus  contrainte ,  et  on  le  renvoya  au  commcn- 
oemenl  de  1616. 

Quoique  l'Italie  ffit  alors  un  des  pays  où  l'autorité  met  le  plus 
d'entraves  à  la  raison,  Copernic  et  GiUilce  y  eurent  ncainnuin» 
un  apolugù'te.  Ce  fut  le  P.  Campandla ,  dominicain  ,  et  Cala- 
hruis  de  naissance  ,  deux  qualités  qui,  qiioîqu't lits  le  rendissent 
plus  Justiciable  de  rinquisition  ,  ne  l'euipêchèiËnt  pas  de  récla- 
mer les  droits  de  la  philosophie.  Son  livret  qui  a  le  m^me  ob{eC 
que  celui  du  P.  Fuscntir.i  ,  pnrut  en  i6i6  ;  mais  il  laiit  l'avouer, 
Campanclla  s'étuic  di&iingué  par  des  écrits  sur  des  uiatiéres  mé- 
taphysiques et  religieuses ,  qui  ne  dcument  pas  un  grand  poida 

son  sunVage. 

CepcjQdtuit  G»Ulé9  pxéiJÀUiiX  Ufi«  vengeance  qu'il  exécuta  ^)lu- 
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«leurs  années  après.  Il  travailla  dans  le  silence  à  ses  âialognei 

sur  les  trois  fametnc  systèmes  àa  inonde  ,  on  à  son  SysUma- 

i'oimicum  ,  r  Tinc  apologie  complète  dc  celui  de  Copernic, 
à  le  considérer  du  côté  de  la  physfqoe  II  «'/igissoit  de  le  faire 
imprimer  ;  pour  cala  il  exposa  dans  sa  prorace  ,  c^we  li  s  étrui- 
cers  avant  pensë  rt  mSiTie  j-.iihlié  que  !a  condamnation  du  sys- 
t«}me  Je  Copernic  étoit  l'ouvrage  d'un  tribunal  qui  ne  connois- 
soit  pas  les  raisons  qu'on  ponvoit  alléguer  en  faveur,  il  avoit 
Toulu  montrer  que  les  docteurs  italiens  n'étoient  pas  moins 
instruits  des  raisons  pour  et  contre  ,  que  les  plus  savans  ultra- 
mootaïns  ;  sur  cet  adroit  exposé  ,  on  lui  permit  rimprassîon  de 
son  livre  ,  et  il  partit  en  i6'ii.  C'est  un  dînlof^iie  enîrc  trois 
interlocuteurs  ,  dont  l'un  est  le  scii^ncur  Sa^redo,  sciidteur  véni- 
tien ,  son  ancien  ami  ;  le  second  est  lui-même,  sous  le  nom  de 
Salviati  ;  et  le  îroisî^me  ,  un  pci  i[)atéticicn  ,  nomme  Simplicio. 
Le  pauvre  Simplicio  ne  paruiC  là  que  pour  ttrc  liattu  de  )a  ma- 
nière la  plus  complète  ,  quoique  Galilée  lui  FourDisse  les  oiijec- 
tions  les  phis  foitts  ,  dont  se  soient  jamais  servis  les  péripatéû- 
ciens  les  plus  aguerris  j  car  la  victoire  eût  été  irpp  facile  ,  s'il 
n'eût  en  a  combattre  que  celles  des  philosophe*  ordinaires  de 
cette  secte.  Cet  ouvrage  avoit  été  précédé  d'un  antre  upperena- 
ment  anonyme  etfurtif,  qui  parut  en  itii  :  il  est  intitule,  Noio 
antiqua  SS.  PP.  etprohat.  TheoJogoru/n.doetnna^  d^S,  SetipL 
tûstimoniis  in  roncfi/sron'rhus  mcrè  naturalibtis  ,  quœ  earpe- 
rientiâ  sensutim  et  (/cmorstrationrhus  necf  s.sarirs  evinci  jtos- 
tunt,  temerè  non  usurpand'is.  Ces  deux  ouvrnjjes  réunie  forment 
une  apoii);Vic  victorieuse  dn  senliment  de  Copernic. 

11  étoit  iUtlici^e  que  l  obiet  des  dialogues  de  Galilée  fut  long- 
temps caché  ;  le  succès  qu'ils  eurent  ,  le  ridicule  qu  ils  jcttèrent 
aur  les  adversaires  de  Copernic  réveillèrent  l'inquisition.  11  avoit 
en  d'ailleurs  de  vives  querelles  sur  des  questions  d'hydrostatique, 
bur  les  comètes ,  &c.  avec  un  certain  P.  Horatio Grasaî ,  Jésuite, 
et  l'on  prétend  que  ce  bon  PAre  ne  contribua  pns  peu  à  animer 
les  inquisiteurs.  Sans  doute  Galilée  avoit  compté  (}tre  à  l'abri  dn 
fessentiment  de  ce  tribunal  sous  la  protection  du  grand  duc  de 
Toscane  ,  auquel  il  ctoit  altaclié  ,  et  qui  l'alTectionnoit  beau- 
coup ;  ruais  ce  prince,  soit  loiblcssc  ,  soit  intérêts  politiques  à 
ménager  ,  n'osa  ou  ne  ptTt  le  soutenir.  Galilée ,  cité  pour  la 
seconde  fois  devant  le  Saint-OfHce  ,  le  2'i  juin  i632  ,  fut  obligé 
de  se  rendre  à  Romo'ponr  comparoitre ,  et  à  son  arrivée  il  fut 
arrêté.  On  hit  avoit  tellement  intercepté  tous  les  moyens  de 
iàveur  ,  que  le  pape  Urbain  VlII ,  qui  en  toute  antre  occasion 
lui  avoit  fait  l'accueil  le  pins  distingué  et  le  plus  amical  ,  ne 
voulut  pas  l'écouter*  Nom  ne  dirons  cependant  pas  qu'il  fut 
jetté  dans  d'obscnzes  pinons^  encote  noi&s  avec  qnelqnei 
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•Otenrs  ,  qu'il  eut  les  yeux  crevés  ;  l'init'rtlït  de  la  vérité  nous 
oblige  de  remarquer  qu'au  milieu  de  cette  odieuse  procédure 
oui  «Ht  qoelqnes  égards  pour  m  célébrité  ;  car  Viviani  (  i  )  nous 
Apprend  que  lé  lieu  de  sa  prison  ou  de  ses  anêts  ,  fut  le  palais 
«le  l'ambassadeur  de  Fiance  ,  qui  étoit  uii  I^uaiiles ,  et  uucjuel 
■noiu  devons  la  publication  en  France  de  pliisienrs  petits  on- 
vrages  de  Galilée  ,  qu'il  lui  avoit  donné ,  en  manuscrit,  il  ne 
j^OBs»  dans  la  maison  de  l'inqui&iiion  qu'au  moment  où  sou 
jugement  alioit  lui  être  signifié  }  mais  on  ne  le  menaça  pas 
moins  de  la  peine  de  relaps  ,  s'il  ne  désavouoit  une  seconde 
fois  son  sentiment  ,  et  s'il  osoit  jamais  plus  enseigner  de  vive 
Yoix  ou  par  écrit ,  le  mouvement  de  la  Terre.  C'est  par  ces  voira 
«jn'on  obtint  de  lui  l'humiliante  rétractation  qu'on  publia  danf 
tonte  l'enrope  ,  et  dont  triomphèrent  les  ennemis  cfc  Copernic 
et  les  siens  ;  elle  est  du  no  juin  i6ii.  On  la  lit  dans  Kiccioii  (s) 
avec  le  décret  do  l'inquisition  qui  le  précède  ;  on  ne  se  borna 
pas  à  exiger  de  Galilée  cette  rétractation  ;  par  une  rigueur  révol- 
tante on  le  condamna  à  une  prison  perpétuelle  en  punition  de 
sa  rechute ,  sauf  à  hii  iaire  graoé,  et  en  eil'et  on  le  retint  encore 
un  an  dans  le  Ken  que  nous  avons  dit  Enfin  lorsqu'on  le  relâchn 
on  [iiit  des  mesures  p^iir  tju'îl  restât  en  quelque  sui  te  toujours 
sons  la  main  de  riiiqai&ition  ,  en  lui  ordonnant  de  ue  point 
•ortir  dn  territoire  de  Florence ,  où  ,  comme  on.  Ta  rapporté 
pins  huât,  il  termina  aa  caméce  en -164». 

V.  . 

Les  écrits  et  la  condamnation  de  Galilée  ayant  été  comme 

le  signal  fie  lii  guerre  qui  s'alluma  dans  le  monde  philo-îo- 
phique  ,  an  sujet  du  mouvement  de  la  Terre  ,  guerre  qui  dura 
piés  d'un  demi  siècle ,  nom  avons  cru  devoir  sauîr  cette  époque 
pour  en  tracer  le  tableau. 

£n  ellet  j  une  (luestion  si  intéressante  dans  l'astronomie-phy» 
siqne ,  et  à  latiuelle  la  condamnation  de  Galilée  donnoic  encore 
une  p'u.s  grfimlc  célébrité,  ne  pouvait  manquer  de  partaj^er  t>>\t% 
ceux  qui  couriiicnt  la  carrière  astronuttjitpie  ,  ou  qui  avoiewi 
quelques  prétenti<ms  en  ce  genre.  Morin  fut  en  France  un  des 
prcmuri  (|ui  entrèrent  dans  la  lice  ;  cet  homme  ,  fameux  par 
son  attachement  à  1  astrulugle  judiciaire ,  quoiqu'il  ne  fût  pa» 
•ans  mérite  da  c6té  des  conncisiances  astronomiques  ,  pnUta 

(I]  Vita  di  Oaliteo ,  &c.  FasHeom'       (s)  Atmog.  m09,  WOk  II ,  lib.  9» 
«0/.  dcU'  acad,  /WmfibM.  Heumao  , 
^eu  fiUoê*  igQ*  I|I» 
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en  i<)3i  un  livre  ,  où  prétendant  avoir  eniln  résolu  dëmOtirtrâ- 
tivement  la  question  du  mouvement  de  la  terre  (  i  ) ,  il  se  décla- 
roit  contre  Copemic  et  Gali)^.  Mâàê  et  n'est  qu'an  récfaaalSé 

des  objections  péripatéticiennes  déjà  sî  souvent  laites  et  si  sou- 
vent repoussëes.  Comme  son  grand  et  principal  argument  étoit 
celoi  de  la  cbute  des  corpt  graves  ,  que  les  adversaires  de  Co« 
pemic  prétendoient  ne  pouvoir  se  faire  dans  la  perpendiculaire 
si  la  terre  avoit  un  mouvement  de  rotation  ,  ce  fut  pour  Gassendi 
roocftsioa  de  proroqncr  à  une  expérience  ûmple ,  poiu  prouver 

aue  dans  ce  cas  un  corps  toraberoit  dans  la  verticale.  On  a  parlé 
e  cette  expérience  dans  l'article  VI  du  1V<^.  livre  de  la  uartie 
précédente  j  et  ce  lot  un  des  objets  de  son  livre  ,  intitulé 
motu  împrusso  à  motore  translata ,  Bpistolcw  IF ,  où  qtjoique 
par  ménagement  Morin  ne  fût  pas  même  nommé  ,  et  ^u'il  n'y 
eût  que  des  expressions  fort  modérées ,  cehri'Ci  ne  laissa  peâ 
d'être  fort  affecté.  C'^^t  pnnrfuioi  ra?«;cTTil»1r>r>t-  en  qtielqne  sorte 
toutes  ses  forces  ,  coruuie  l  urnus  coinl)attaut  contre  Lnce  ,  il 
lui  lança  et  aux  Copemicicns»  son  livre,  itixkuié  ■Jttae  TcUuris 
fractar  {^Varls  1611  ,  in  4"  )  ,  ?on<;  lequel  il  crul  on  nffeCta  de 
croire  et  de  publier  a  <iui  voulut  i'ciitcndrc  ,  qu  il  les  avoit 
dciasés  et  ensevelis. 

Gassendi  avoit  dessein  cVy  répliquer  par  un  ^cilt  ,  qu'il  avoit 
intitulé  Apolofr'ia  pro  Petro  Gassendo  ,  &c.  qu  il  avoit  inâme 
déjà  envoyé  en  HcAlande  pour"  l'impression  ;  mais  il  le  retira  à 
la  sollicitation  de  quelques  amis  communs  ,  qui  s'interposèrent 
entre  eux,  et  les  réconcilièrent;  car  ils  avcicnt  été  ancienne- 
ment amis  ,  et  Gassendi  l'avait  même  servi  dans  sa  fameuse 


tères  aussi  étrangement  dissemblables  passent  sympatiser  long' 


faisoit  son  idole. 

Il  s*écoula  ainfii  quelques  années  sans  nouvel  acte  d'hostilité 
entre  eux  j  mais  une  conie  de  l'apologie  d-dessus,  ancienne- 
ment envoyée  au  prieur  de  la  Valette  ,  astronome  lui-même,  et 
ancien  ami  de  GassendU,  étant  tombée  après  sa  mort  entre  les 
mains  de  Nevré ,  ami  de  œ  dernier ,  il  la  lit  imprimer  à  Lvon 
m.  1^49  ;  ce  qni^orta  Je  dernier  coup  &  cette  amitié  défà  «Ht 
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refroidie.  Morin  en  poussa  do  vives  pl  lintes  dans  une  lettre  impri- 
mée et  adressée  à  un  neveu  du  Prit^ur  ;  et  quoique  Gassendi  lui 
eût  protesté  qu'il  n'y  avoit  aucune  part ,  Morin  ne  cesse  depuis 
ce  TTinmcnt  dô  lui  donner  des  preuves  de  son  intmitir-  p^r  ses 
horoscopes  sur  sa  santé  et  &ur  sa  mort  prochaine  ,  vengeance 
aussi  ridicule  qu'impuissante }  car  ces  horoscopes,  quoique  feîts 
d'après  les  principes  de  son  Jstroloeia  gal/ica^  furent  toujours 
JZienteurs  ,  comine  ceux  qu'il  eut  lu  hardiesse  de  ikire  sur  la 
mort  de  Louis  XIII  ,  qui  sembla  ne  revenir  des  portes  du 
tombeau  que  pour  lui  donner  \c  (iémenli  le  plus  formel.  Quant 
aux  deux  ouvrages  de  Morin  contre  Copernic ,  ils  ne  sont  au 
jngp^ment  du  P.  X)echales,  jésuite  «  et  peu  fevoirable  au  sentie 
roent  de  la  terre  mobile  ,  qn'un  tissu  de  mauvaise  physique.. 
On  peut  acquiescer  à  cette  décision  non -suspecte. 
.  Quand  on  coDi^idcre  cette  dispute  vive,  flcre  et  prolongée 
entre  Gassendi  et  Morin  ,  peut  -  on  dire  avec  Bailly  que  le 

Ëremier  ne  fut  pas  bien  décidément  un  partisan  de  Copernic. 
1  est  vrai  qu'il  ne  trancha  jamais  le  mot ,  et  même  que  dane 
son  Instituilo  astronomira  ,  il  traite  les  phénomènes  ct^lestes 
selon  les  trois  systèmes  de  Ptolémée  ,  de  Tycho  el  de  Copernic. 
Ce  fut  sans  dente  par  ménagement  pour  la  cour  de  Rome  , 
peut-être  pour  ne  pas  heurter  la  maniArp  de  penser. du  clergé 
de  France  qu'il  en  ui»a  ain&i  \  mais  la  manière  dont  il  sapa 
les  plus  fortes  objeciiona  des  partisans  de  la  terre  tmmolnle  , 
prouve  sofEsamment  son  sentiment  intérieur. 

Copernic  faillit  en  elTet  vers  le  même  temps  à  essuyer  en 
France  une  condamnation  semblable  à  celle  que  Rome  avoit 
Ianc<5e  contre  lui.  Le  cardinal  de  Richelieu  ,  animé  par  les 
suggestions  de  quelques  philosophes  de  l'Ecole  ,  mii  alarmèrent 
aa  religion  ,  poursuivoit  cette  condamnation  en  .Sorbonne  ;  on 
étoit  assemblé ,  et  le  plus  grand  nombre  alloit  à  donner  un 
décret  semblable  à  celui  de  l'inquisition  ;  mais  les  réflenoos 
d'un  docteur ,  homme  d'esprit ,  arrêièient  le  coup ,  et  épar- 
gnèrent  à  ce  corps  une  pareille  sottise.  La  question  du  mou> 
ifement  ou  du  repos  de  la  terre  ne  lut  traitée  que  philosophie 
quemeift ,  malgré  les  efforts  de  ceux  q^iii  tentèrent  d'y  employer 
Ja  voie  de  l'autorité. 

Parmi  les  champions  que  Copernic  et  GalUée  euvent  en  Fnfnce , 
on  doit  distinguer  l'abbé  Bouillaud  ;  il  en  prit  la  défense  haute* 
ment  dans  son  PhihUtus  (  Amstel.  1 63(; ,  ia-4<>.  )  ,  et  écrivit 
ouTertement  contre  Morin  ,  qui  s'en  plaint  aussi  beaucoup.  Il 
eut  cependant  à  d'autres  égards  des  torts  réels  cdivers  Modn  » 
comme  on  le  .verra  plus  loin. 

Fendant  que  celn  se  passoit  en  France  ,  la  querelle  n*étoit 
pas  moins  vive  dane  tes  PnyS'Bae,  entre  les  astronomes  et  lee 
Tome  //.  '  P  p 
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ÂécHoàent.  D.  FroiDOOdys  de  Louvain  pali&a  efl  l^i  son 
AnH-ArisUtrc^us ,  &e.  oh  1i  dëfenddtt  le  décret  du  St.*'Ofllce  , 

donné  en  i^ii^  contre  les  Coperniciens  ;  Philippe  Lansberge 
déduisit  aa  contraire  ea  ,  dans  ses  Comme niationes  in. 
motum  terrm  diumum  et  annmtm,  &t. ,  les  preuves  que  cem-cî 
donnoient  de  leur  sentûnent.  En  rtiêroe  temps  le  i.ls  de  Lans- 
bcrge  (  nommé  Jaojues  )  ,  répondit  à  Fromond  ,  eX  celui-  ci 
répliqua  par  sa  Vesta  seu  And-Ârhtarehi  vîndeXf  &e.  ÉCoatons  • 
encore  un  and-copernicicn  ,  sur  le  mérite  des  écrits  astrono- 
micjues  de  ce  docteur  de  Louvain  ;  le  P.  l^echales,  tout  jésuite 
qu'il  étoit ,  convient  que  la  plus  grande  partie  des  argomens  pby- 
sîco-mathéinali<nics  qu'il  opposijit  aux  coperniciens  ne  partoit 
que  de  son  peu  d'intclligenc^e  en  phvsiquc  et  en  inathéœati(^ues. 
Nom  ajonteton»  qu'il  y  en  a  deux  d'une  ridicntit^  extrftme  ;  tel 
est  celui-ci  :  \ Enfer ^  dit  f^rascmcnt  ce  docteur  (j)  ,  est  au  centre 
fie  la  terre  ,  et  doit  être  le  plus  loin  possible  de  l' Emparée  > 
le  séjour  des  bienheureux ,  qui  est  sous  la  dernière  iraute  de 
l'univers.  Le  rentre  étant  donc  le  plus  éloigné  de  la  circon- 
férence de  tout  côté ,  celui  de  la  terre  doit  être  celui  de  t uni- 
vers. De  parôts  Taîaofmemlms  ne  méritent  pour  réponse  que  de* 
éclats  de  rire. 

Parmi  ceux  qui  n'ont  pas  admis  le  mouvement  de  la  terre  » 
tiR  des  phu  rattonnables  est  le  P.  RîceîoH  ;  ce  «avant  astronome 

passant  en  revue  tous  les  argumens  antî  cojiernirii  i  . ,  au  nombre 
oe  plus  de  soixante  «  convient  de  bonne  loi  qu'il  n'en  est  aucun 
auquel  on  ne  donne  une  bonne  réponse.  H  en  forme  cependant 
lui-mêrae  un  ,  tiré  de  l'accélération  des  graves  ,  qii'il  rcganîe 
comme  si  pressant  qu'il  ne  craint  pas  de  dire  qu'il  est  d'une 
évidence  physico-madiémadque  ,  que  la  terre  n'est  pas  en  mou- 
vement ;  cela  nons  cngai^e  à  présenter  ici  ce  raîsonnemrnt  et 
sa  réponse.  Qu'on  laisse  tomber  du  haut  d'une  tour  AB  f/îji,'.  U9) 
nn  poids  quelconque  ;  ce  poids ,  suivant  la  doctrine  de  raccété* 
ration  des  graves,  |)arcourra  en  quatre  temps  égiiix  des  espaces 
AC  i  CD;  D£,  LB,  qui  seront  entre  eux  comme  i«3,  ^tl* 
Si  la  terre  tourne  ,  et  que  le  point  B  parcoure  Parc  BF  dans  le 
même  tornps  que  le  sommet  de  la  tour  parconrc  l'arc  AQ  ;  «^tie 
cet  arc  soit  divisé  en  quatre  parties  égales  ;  qu'on  tire  les  ravuns 
et  qu'on  décrive  les  arcs  Ce,  Dt/,  E* ,  le  corps  dans  l'hypothèse 
du  tnonvemcnt  de  la  terre  parcourra  dans  ip.i.ure  temps  égaux 
les  espaces  A*:,  cd^  de,  eF.  Or  l'on  trouve  encore  par  le  calcul 
que  supposant  la  durée  entière  de  la  chute  de  quatre  secondes  , 
ou  la  hauteur  AB  de  ?  [o  [lieds  ,  les  li'^nrî  Ac,  cd,  île,  rF  , 
sont  à  peu  de  chose  près  égales.  Donc  ,"dit  Kiccioli,  les  vitesse* 

(I)  AatÊiist,  c  la.  ife  ^«im.  «nw/.  f .  cs^  s. 
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par  Ac ,  cd,  de  ^  eF,  sont  égales  ;  ainsi  le  corps  porté  par  eY  ^ 

c'est  à-'iirc  apiôs  quatre  instans  de  chute  ne  frappera  pas  !c  jilan 
horizontal  avec  plus  de  force  qu'après  ie  premier  ou  le  second , 
ce  qui  est  entièrement  contre  rexpérience  ;  donc  le  monvement 
de  (a  terre  n'a  pris  licTi 

Mais  uue  obaci  vaiion  loi  i  àmiple  sufHt  poiar  détruire  cc  labo- 
riens  nisonnement  \  c'est  uue  iiicciuli  ne  fetsml  pAs  attentioB 
que  pour  juger  de  la  force  au  choc  ri'un  corps  contre  un  autre, 
ce  n'est  pas  la  vltc^^se  &eule  qu  li  taut  caiisidorer ,  il  i'aut  aussi 
avoir  égard  i  l'angle  sous  lequel  se  lait  ce  chue.  (Tétoit  une  vérité 
déjà  enseîgJi(?e  par  Galilée  ,  Balîani  ,  Torriceili ,  et  qu'un  peu 
d'attention  suggère  ;  or  il  est  visible  que  la  ligne  eF  ou  le 
chemin  décrit  par  le  corps  dans  le  quatrième  instant  est  bien 
plus  direct  au  pl^n  horizontal  que  fi de  jilns  que  cd  et  cd 
plus  quë  Ac  ;  donc  le  choc  sera  plus  grand  dans  les  instans 
plus  éloignés  du  commencement  de  la  chute  ,  comme  il  résulte 
de  rcxperience.  Ainsi  cet  argument  tant  vantp  p:ir  Iliccioli  n'a 
aucune  solidité  ;  c'est  aussi  ce  que  lui  ubjccta  le  géomètre 
Briwine  de  Angelis  (1  )  ^  ca  ^  excita  entra  eux  une  assea  vive 
uttercation  ;  car  Riccioli  ne  se  tint  pas  pour  hartu  ,  et  répliqua 
en  1668  :  il  n'est  pas  nécessaire  de  lire  les  pièces  de  ce  procès  , 
piMV  )uger  lequel  des  deux  avoit  raison. 

Je  ne  dis  qu'un  mot  dé  ceux  qui  ont  objecté  que  l'accéléra- 
tion uniforme  des  graves  observée  par  Galilée  ,  est  incompatible 
avtec  le  moBvement  de  la  terre  autour  de  son  axe.  Cela  est  vrai 
clans  la  rigueur  mathématique  ;  mais  en  combinant  l'action  de 
Ja  pesanteur  avec  celle  de  la  i'orce  centrifuge  résultante  de  la 
«wyafion  de  la  terre,  la  difléreoce  d'avec  les rMaltkts  de  l'accclo- 
ration  Tiniforrnc  est  si  légère  que  l  expéricnce  nf  sauroit  la  faire 
uppcfcevoir  ;  on  ne  peut  donc  rieu  coiiciui'@  de  la  contre  le  sys- 
tème de  la  terre  mobile. 

Dans  la  vue  d'abréger,  je  passerai  lécéremcnt  sur  divers  autres 
^rits  ,  qu'on  peut  regarder  comme  les  pièces  de  cc  fameux 
procès.  Je  trouve  d'abord  en  1639  la  PhUoîaus  de  M.  Booillaud  ; 
le  Copemicus  redivivus  de  Lipstorp  ,  en  16.)  ^  ;  !c  Copernic  de^ 
yèneùedf  ou  Coperidc  défanau  (en  1660) ,  ouvrage  du  savant 
D.  WiiJiiiu ,  ^viqua  de  Chester ,  en  denx  parties.  Dans  l'une , 
■4  prouve  que  rien  ne  s'oppose  à  ce  que  la  lune  soit  habitée 
comme  la  terre  ,  et  dans  l'autre  que  la  terre  peut  $tce  1^Ie  pla- 
■te  ;  il  discute  d'ailleurs  savamment  les  raiaom  ||Qa  les  anti« 
copcrniclens  prétendent  tirer  des  Ecritures.  Cet  ouvrage  a  été 
traduit  en  François  par  un  s',  de  la  Montagne  ,  et  publié  en  16... . , 

(  I  )  CoHsid.  iopra  la  forza  d'alcune    Vtnn.  1667 ,  in-^'t  VbjXlSHliî  TiûHêm 
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sons  le  dtre ,  le  Monde  dans  la  Lune ,  en  deux  paràes.  Une 
femme  savante  (  MadKe.  Dumée  ) ,  prenoît  mmk  en  i<%«  la  dé- 
fense du  niouvcmf Ht  do  la  terre  ,  dans  Jcs  Fntrcliens  sur  le  Sys- 
tème de  Copernic  (i).  Un  astronome  alleaiand  (M.  Zimmermaonj , 
a  plnafeit,  il  a  entrepris  de  prouver  ane  l'ëcritnre'Sainte  favoriia 
!e  mouvement  de  la  terre;  c'est  là  r<i{»iet  de  son  livre,  intitulé  , 
ScHptura  sacra  Copernisaas ,  &c.  qui  parut  en  i6i)i.  Mais  c'est 
aussi  trop ,  et  sana  l'avoir  lu  ,  je  crois  pouvoir  din»  que  «es 
raisons  ne  peuvent  être  que  fort  détouméM  ,  et  par  là  &  ttuBa 
considération. 

Les  toits  contre  G>pernic  ,  que  novis  ofiîre  le  même  lôècle 

sont  à  peu  près  les  suivans  \  \* Ant'inlùloJaus  du  péripaléticlen 
Chiaramonti ,  en  réponse  au  FhUoUius  de  Bouiilaud  }  le  Tmc' 
tatus  syllepticits ,  ^e.  dn  célèbre  jésuite  Melchior  Indiofar» 
dans  lequel  il  examine  ce  qu'on  doit  penser  du  sentiment  de 
Copernic ,  d'après  les  écritures  et  les  SS.  Pères  ;  et  celui  de  son 
oonfirère  le  P.  Scheiner ,  intitulé  »  Prodrotmts,  pro  sole  moéiti  et 

terra  stahili,  rn^irn:  Galifrum  ile  Caliîeîs,  &C.  (On  Sent  aisément 

Îue  deux  jésuites  ne  pouvoient  qu'être  contraires  à  Galilée  )^ }  le 
>ialogus  TAeologfco-j4stronomiats  f  &e. ,  de  Jacqties  Dubcna  de 
Leyde,  auquel  on  répondit  de  Roitio  même  ,  par  un  écrit  ,  inti- 
tulé ,  Demoastraiio  iaeptiarum  Jacobi  Dubois  ,  â'C  i  l'jénti- 
Cooernicus  catAolîeus  diin  certrdn  Georae  Polac  ou  Polachi  » 
Vénitien  ',\' Examen  Thcofpgico-Philosopnicurn  famosaetie motu 
Telluris  controversiae ,  de  J.  Herbinius  »  qui  parut  en  t<Sâ5.  Ce 
J.  Herbinius  a  donné  quelques  autres  ouvrages  ,  qui  prouvent 
qu'il  n'avoit  j  as  la  trrc  !ii(-7i  i  issise.  Un  certain  Alexandre  Koss, 
Anglots,  publia  aussi  en  16^4  un  livre  intitulé  ,  Commentum 
de  motu  terrae ,  seu  eonfiitMio  opintonis  LansAervii  et  Car^ 
pentarii  de  motu  trrrts  circularî  ,  *  r.  ,  qn'il  rpchaufla  en  1646, 
par  son  livre  ,  TAe  new planetno planet ,  c'esl-à  dire ,  la  nou- 
irelle  planète  nom  planète,  &c.  Le  P.  Grandamy  ,  jésuitie  ,  et 
d'ailleurs  assez  versé  en  astronomie»  entreprit  en  1 669  de  prouver 
1  immobilité  de  la  terre  ,  dans  un  livre ,  sous  le  titre  de  De- 
monstratio  immobilitads  ierrœ  petàta  ex  tfifùnie  Magnetica  ; 
démonstration  aussi  mauvaise  que  celle  que  Gilbert  prétcndoit 
donner  du  sentiment  contraixe  ,  et  qu'il  tiroît  des  propriétés 
magnétiques  dont  la  terre  paroft  douée.  Je  passe  sur  nombre 
d'autres  écrits  du  mi^tue  prnre  qui  ,  ainsi  que  les  précédena^ 
ne  sont  plus  que  des  monumens  qui  attestent  l'opposition  ç^tin 
la  vérité  éprouve  souvent  à  s*^bKr  dans  l'esprit  des  homince. 

Fn  effet  ,  le  croiroit  on  ,  qnclqTies  multiplicL'.  rt  convain- 
cantes que  soient  aujourd'hui  les  preuves  pli^&iques  du  mouve-: 
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ment  de  notre  globe  »  on'  a  encore  Tn ,  nidine  Aut»  ce  siècle-ci , 

des  gens  qui  ont  <5crît  pour  le  combattre.  Tel  fut  totijours  le  sort 
de»  vérités  les  mieux  établies ,  qu^il  est  aus&i  toujours  quelques 
esprits  &UX  qui  s'y  refusent.  Un  M.  Marqturt  «ttaqnoit  Copemio 
en  1734  ,  Jatis  \in  livre  ,  intitulé  ,  t/r  verb  s-ystemate  mundi  nurt" 
quam  detertainando  ,  dissertatio  Nie.  Copernico  et  Seb.  Clerico 
opposita  .«nn  M.  MoHer ,  en  1726,  ëtoit  encore  plus  dëdsif  daaa 
un  livre  ,  dont  le  titre  est  De  indubio  so/is  motu ,  immotaque 
Telluris  quiete.  Tout  le  monde  sait  que  l'abbé  de  Brancas  n'a 
jamais  vovlo  admettre  le  moiiTement  d»  la  terre ,  et  que  dana 
ses  Eph(-.mér'i(in^.  nt  SCS  Lettres  co :  tr; o p^raph  't cjues  ,  il  fait  mou- 
voir les  planètes  dans,  des  espèces  d  éuicycluides  revenant  sur 
eUes-œêmes  t  et  se  coupant  en  autant  de  points  que  la  terre  fait 
de  révolutions  pendant  que  la  ]  I  iii'^ie  en  fait  une.  Telle  scroit 
en  effet  la  trace  des  planètes  dans  l'espace  al»ola  ,  selon  le 
système  de  Tycho  Brané;  mais  un  des  livres  les  pins  singuliers 
It  cet  fear  J  ,  c'est  celui  d'un  M.  Sicgcsbeck  ,  qui  porte  pour 
titre  r  ije  sjstematis  Copernicani  ob  vacillantia  nimis  fundu' 
monta  mox  imminente  mina  (  Helmst. ,  ij'ix ,  in-A^»  )•  ^ 
convenir  que  ce  M.  Siegesbeck.  prenoit  bien  son  temps  potir 
annoncer  l'écroulement  prochain  oe  l'édifice  élevé  par  Copernic. 
Je  finis  par  deux  attaques  plus  récentes  intentées  à  Copernic; 
l'une  par  M.  l'abbë  de  Rival  ,  plus  pieux  ecclésiastique  que 
versé  en  physiqne  j  car  il  n'est  rien  de  plus  pitoyable  que  ses 
raisonnemens }  Vautre  par  nn  M.  on  P.  Cominale  de  Naples  , 
qui  a  écrit  deux  forts  volumes  contre  Neuton  et  Co|icmic. 

Ce  scroit  peine  et  temps  jperdus  que  de  s'occuper  davantage  de 
pareilles  productions.  Si  ron  a  vu  assez  récemment  en  Itaue  un 
médecin  ,  professeur  d'université  (  le  docteur  Bonluioino  ou 
Huomobono  )  ,  attaquer  la  circulation  du  sang ,  si  l'on  voit  tons 
les  jonrs  des  gens  entasser ,  sur  la  quadrature  du  cercle ,  ou  la 
duplication  du  cube  ,  paralogisme»  sur  paralogismes  ,  doit- on 
s'étonner  qu'une  vérité  ,  telle  que  le  mouvement  de  la  terre  , 
trouve  dans  quelques  esprits  une  résistance  opintfttre  à  s'y  éta- 
blir ;  il  faut  les  livrer  à  leur  faible  conception.  Aussi  de  pareils 
ouvrages  ne  trouvent-*ils  aujourd'hui  pas  même  de  réiutateurs. 

Le  système  du  xnouvement  de  la  terre  ayant'  été  attaqué  par 
des  autorités  thcoiogîqwes  ,  il  entre  aussi  nécessairement  dans 
notre  plan  de  les  discuter  ,  et  de  faire  voir  le  peu  de  fondement 
de  leur  application.  Cela  est  même  d'autant  plus  à  propos  ,  que 
de  l'aven  les  anti-coperniciens  les  plus  éclairés  en  physique  , 
ce  sont  les  seules  et  les  plus  ibrtes  armes  qu'on  puisse  employer 
contre  les  partisans  de  Copernic. 

Les  anii  copernicicns  allèguent  d'abor.î  ces  passages  de  l'Ecclé- 
AÎaste  ;  Geaentio  advenU ,  generado  ^rmmt ,  terra  autem  ia 
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ét^mnm  siat,  Oritur  soi  &t  oeeitRt  et  ad  loeum  suum  eoff^ 

K  rrt'tur  ,  ibïque  renascffns  sjn  rnt  per  merîdiem  et  fteclltur  ad 
Aquilonem  ,  (fc...  In  sole  posuit  tabemaculutn  suum  et  Uxn- 
quam  sponsus  procedetu  d»  Thalamo  suo  exuttmvitttt  g^gas  ad. 
purrendam  viam  ,  à  sum/no  cœfn  r^-rfssi'o  ej'us  et  rrri'rsus  ejus 
USifUe  ad  sumnum  ejus  ,  &c...  Jl^  citent  aussi  unë  iniiltitti<l« 
■d'autres  passages  ,  où  il  est  parlé  du  lever  et  du  eoncher  da 
Colcîl ,  de  la  lune  vX  tles  étoiles  ,  où  il  est  dît  ([ue  Dieu  a  n^xl 
la  terre  sur  ses  fondemens  ,  et  (^u'elie  ne  -sera  ébranlée  en  ai.cuu 
temps.  Maû  de  totw  les  {>assages  ,  celui  dont  ils  tirent  le  plus 
pui"Want  ar^^nment  est  celui  du  livre  rlo  Jt)sué  ,  on  ce  chef  dn 
peuple  de  Dieu  ordonne  an  soleil  et  u  ia  lutie  de  &<ii{Oier  ;  Sol 
eoniru  GaSaon  nr  movaris  et  luna  ctmtra  wtllem  A  jalon}  st^ 
teruntqutf  sot  r-t  luna  donec  ulci^cfretur  se  rrens  de  inimicis  suis. 
L>es  objections  tirées  des  premiers  passages  qu'on  vient  d« 
,  WBÊm  roaoïM  dira ,  la  peine  d'otte  discussion. 


Toir  méritent  pea 

Qui  ne  voit  dans  ces  expressions  ,  generatio  prœterit ,  &c.  que 
l'objet  de  l'Ecclésiaste  est  de  faire  une  peinture  de  l'iticonstance 
des  choses  humaines  et  de  la  petitesse  de  rbooiiBe  ,  qui  sem- 
blable à  nne  étincelle  ,  naît  et  meurt  un  instant  après.  C'est  le 
sens  de  tout  le  chapitre  dont  ce  passage  e^t  tiré  \  ainsi  le  mot 
de  Stat  ne  signifie  ici  que  permam  i ,  durât.  Quant  au  passage 
suivant  ,  quel  sens  physique  et  littéral  doit- on  chercher  dans 
«ne  peinture  poéti<|ue  du  lever  et  du  cours  du  soleil  f  Mous  ne 
devons  pas  nous  éteridre  davantage  sur  ce  sujet. 

A  l'égard  du  passajge  de  Jtistié»  et  des  autres  où  il  est  parlé  da 
inoisverHetit  dU  soleil  ét  des  étoiles  ,  il  y  a  long- temps  qu'on  a 
répontlu  et  qu'on  a  prouvé  ,  par  une  foule  d'exemples,  que 
l'écriture  s'est  énoncée  dans  les  termes  commues  ,  et  suivant 
rofiinîon  Vulgaire.  C'est  le  sentîraent  de  pinceurs  docteurs  et  de 
plusieurs  savans  commentateurs  de  l'écriture.  Ecoutons  St.  Jé- 
rôme :  Coasttetudinia  ,  di^il  ,  Scripturarum  est  ut  opinionem 
muttomm  tic  Httrtet  hhtorîcus ,  quomodo  eo  tempore  ao  omnibus 
credehatur  (i  ).  Tel  est  anssi  le  sentiment  de  St.  Augustin.  L.e  St. 
Esprit,  dit- il ,  tvyant  à  noms  proposer  des  vérités  plus  utiles , 
n'a  point  voulu  inaérer  celles-ci ,  il  rent  dire  celles  ^ni  con- 
cernent l'astronomie  ,  de  crainte  que  les  hommes  suivant  la 
corruption  de  leur  nature  ,  et  né^igeant  l'essentiel  ^  ne  s'occu* 
passent  tn^  de  mines  spéculations.  Aussi  lit-on  dans  Isû'e  (2)  : 
Je  surs  te  Srrtinfur  ton  Dieu  qui  Renseigne  les  choses  utiles , 
ce  que  les  interprêtes  expliquent  par  non  subtiles.  La  consé- 
qqence  de  ces  passages  eet  Mm  à  tirer  ;  car  si  l'Esprit- Saint  a*ft 
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âques  ,  toutes  les  fois  qu'il  a  éié  qi!e?tion  tîc  certains  jilicno- 
snenes  ,  comme  du  lever  et  du  coucher  des  astres  ,  de  leur 
snonreoBeot  apparent ,  il  a  dû  parïer -comme  parloit  et  pensoit 
le  Tulgftire  ,  qui  dans  son  lai-ivii^t»  ,  n'a  éj^ard  qu'aux  appa- 
rences, et  en  aucune  manière  à  la  rcalue  qu'il  ignore.  Il  n'eut  pu 
ae  servir  d'm  autre  langage  ,  sans  proposes  des  vérités  difficitea 
h  croire  j  ce  qui  eut  jcné  ceux  à  qui  elles  aornient  été  annon- 
cées ,  dans  un  étonnenient  et  dan^  des  spéculations  capables  de 
les  dâoumer  du  but  que  la  Divinité  s'est  proposé  en  se  mani- 
festant aux  homnies  par  l'entremise  de  ses  Ecritures. 

On  lormeroit  facilement  un  catalogue  des  auicurs  sur  l'écri- 
ture sainte ,  qui  ont  admis  tacitement  ou  expressément  te  prin« 
cipe  ci  dessus  ,  pour  !:i  cnncilipr  avec  la  saine  physique  ,  et  mus 
devons  peu  être  ébranlés  de  ce  qu'à  l'exemple  de  St.  Augustin, 
plusieurs  d'entre  eux  s'en  soient  écartés  en  bien  des  occaaions  , 
guiilés  par  les  préjufi,és  on  par  l'envie  de  soutenir  unf  manière 
ae  penser  qu'ils  avoient  sucée  avec  le  lait.  Les  adversaires 
mime  de  Copernic  ne  font  pas  difBcnll^.  de  'recourir  k  ce  prin- 
cipe tontes  les  fois  qu'on  leur  rétorque  quelques  uns  des  pas- 
sages nombreux  qui  &ont  contraires  à  certainci»  vérités  établies 
anijom4*ln^.  L'écriture  alors  s'est  énono^e  ,  dirent- ils,  prover> 
bialement ,  d'une  manière  figurée  ;  t-lle  n'affecte  pas  urc  r\ac- 
titude  scrupuleuse  ,  elle  se  contente  d'énoncer  les  nombre» 
Tonds ,  tcc.  ils  font  pitié  de  yonloir  que  sur  le  point  contesté,» 
on  la  prenne  à  la  rigueur ,  et  que  (Uns  d'autres  cas  on  ne  l'en- 
tende que  d'une  manière  métaphorique  et  proverbiale. 

Les  partisans  du  sens  rigide  ae  l'écriture  dans  la  question  du 
mouTemcnt  Je  la  Terre  ,  auroient  en  eflét  quelque  fondement 
de  le  maintenir ,  si  c'étoit  dans  ce  seul  cas  qu'il  fallut  s'en  dé- 
-partir.  Mais  il  y  a  mie  foule  d'autres  passages  où  elle  s'accom- 
mode vi^iiijlement  ,  |e  ne  dis  pas  à  des  préjugés  qui,  comme 
celui  du  repos  de  la  Terre  ,  ont  quelque  fondement  ,  en  ce  que 
le  contraire  est  une  Térité  sublime  et  très-dtOicile  k  persuader 
au  vulgaire  ,  mais  à  ries  [(icjnpr.s  impulaito  ,  et  dont  il  est  facile 
de  se  desabuser.  Dans  combien  d'endroits  ne  parle-l-cUe  pas 
des  bouts  de  la  Terre ,  des  piliers  du  ciel ,  on  de  ceux  de  la 
terre?  n'y  lit  on  pas  que  Dieu  a  étendu  les  cicux  comme  une 
Tente  (  i  )  ou  comme  un  dais?  aussi  vuiion  d'anciens  docteur» 
de  l'église  peu  verses  dans  la  physique,  nier  ou  du  moins  douter 
que  les  cit  ux  soient  rnmls  ,  ou  qu'ils  envolnp;  eut  la  teric  tout 
à  l'entour.  Tels  sont  St.  Justin  ,  St.  Ambroite  ,  St.  Chrysostome, 
Tliéodoret ,  Théophilacte ,  &c.  On  voit  même  St.  Cbrysostome 

j 
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•'écrier ,  oà  sont-ils  ces  gens  qui  peuvent  prouver  que  les  cieujo 
sont  ronds  {\)  ?  Mms  St.  Jérôme  reprend  rudeaicnt  ceux  qui  , 
se  IbnJant  sur  les  passap^cs  ci-clessus  ,  niuicnt  cette  vérité.  C'tst  ^ 
dit-U  (a) ,  une  grande  tmùccLlliié  ^  (je  me  sers  d'un  terme  équi- 
valent à  celui  &  ce  St.  Vire  ,  qui  d'ordinaire  ne  ménageoit  pas 
ses  eipres.sii>ns  ),  si  quelqu  un  ,  trotnpc pur  ces  paroles  d'isaïe, 
pcnsoit  que  le  ciel  est  en  Jonne  de  voûte  ,  et  iiuii  tout* à- fait 
rond.  Que  dirons- nous  encore  de  ce  passade  des  Rois  et  des  Fa» 
ralipoiuènes  ,  où  on  lit  de  la  mer  il'airain  placée  par  Safomoa 
dans  le  temple  ,  qu'elle  avoit  àix  coudées  Ju  liiamctre  et  trente 
de  circonli&renoe.  Il  y  a  eu  sûrement  quelque  iml>éciUe  qui 
fomiant  sur  ce  pa  =  s;!?je  ;i  :  i  ?!* s  «o<t(iièii es  qui  cherchent  enCOKtt 
le  rapport  du  diameire  du  cercle  u  ia  circonférence. 

C  est  ici  le  lien  de  parler  de  la  décUuratioa  donnée  par  le 
P.  Fabri ,  ^rand  poi'iu  Ticiér  de  Rome  ,  concernant  le  système 
de  Copernic  Ce  savant  (csuite  ,  dans  un.  écrit  suus  le  nom 
d'BHStaclie  de  Divinis  ,  écrit  fait  sous  ses  yeux ,  et  presque  son 
ouvrage,  dit  que  l'éplise  est  .intorisce  à  uiaiutenir  sa  décision  , 
tant  (pi'on  n'autu  aucune  déinuiis>trattoa  du  mouvement  de  la 
Terre  ;  que  lorsqu'on  en  aura  trouvé  une  ,  alors  elle  ne  fera  wa^ 
cune  dilticulté  de  déclarer  cpi'oii  peut  entendre  les  passages  cis 
question  dans  un  sens  figuré.  Une  pareille  déclaration  ne  prouve» 
t-elie  pas  déjà  qu'on  a  mal  à  propos  interposé  l'autorité  de  l'é- 
slise  dans  cette  querelle  philosophique,  is'il  est  aujourd'hui  de 
foi ,  suivant  la  censure  du  St.-Ollice  ,  qu'il  faut  entendre  à  la* 
lettre  Isa  passages  de  l'écritare  contraires  au  mouvement  de  la 
terre ,  commeut  peut-on  dire  que  ce  tribunal  se  réserve  de  dé*- 
clarer  nn  jour  qu'on  peut  ne  leur  donner  ciu'un  sens  figure.  La 
vérité  est  unique  et  immuable  ;  si  le  tribunal  dont  nous  parlons 
est  infaillible  ,  le  mouvement  de  la  terre  est  luie  erreur  ,  et  on 
ne  ssuroit  jamais  en  trouver  une  démonstration.  La  déclaration 
dont  nous  parlons  est  donc  un  aveu  que  la  décision  dont  il  s'agit 
n'est  qu'un  jugement  |Nrovisc»re }  si  ceux  dont  il  émana  avotent 
eu  pins  de  jugement  et  de  savoir ,  ils  eussent  senti  combien  iU 
compromettoient  leur  autorité  en  l'interposant  dans  une  ques> 
tion  de  ce  g^enre  ;  ils  eussent  craint  qu'il  ne  leur  arrivât  ce  «|ue 
Kepler  dit  ingénieusement  à  ce  sujet  :  Dotabra  in  ferrum  m- 
paciar  n'-mildem  li^num  secat.  Mais  à  quoi  bon  aujourd'hui 
une  pareille  discussion  ;  on  sait  a&se»  que  nous  autres  Françoia 
sommes  désormais  assea  aguerris  pour  qu'elle  nom  soit  parlai 
temcnt  inutile. 

{1}  Anm.  14.  ad  Epia,  ûd  Miàr,  (i)  1.  VU  >  €«mm.  in  «p,  ad  Gai.  &  ]. 
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Quoique  Je  mouvement  de  la  terre  soit  appuyé  snr  un  as^ee 
grand  nomlure  deprenvet,  telles  qae  les  comporte  le  g^nie  de 
la  question ,  je  veux  dire ,  l'accortl  avec  les  pnénomènes  astro- 
nomiques ,  l'ordre  et  cette  ômplicité  qui  caractérise  tous  les 
ouvrages  de  ta  nature ,  la  réponse  enfin  pércmptoire  à  toutes 
les  objections  élevées  par  le  préjugé  ou  l'ignorance  ,  on  n'a  pas 
Jaissé  de  chercher  une  preuve  positive  de  ce  mouvement  ;  elle 
rMderott  dans  la  démonstration  de  Ui  parallaxe  annuelle  de 
Vnrlit'  t(  rre-itre  ,  et  dans  la  détermination  de  cette  parallaxe.  Je 
tu 'explique  :  si  la  terre  est  en  mouvement  autour  du  *oleii«  et 

£»  ton  Offltfte  soit  d'nne  graadeor  comparable  k  la  distance  des 
es  ,  une  de  ces  étoiles  étant  observée  en  difTérentes  saisons 
ne  paroitra  pas  précisément  dans  la  même  situation  ,  mais  elle 
sera  tantôt  plus ,  tantftt  moîAs  éloignée  du  pok  on  du  aénidb. 
Car  que  T/  (^/î/j.  90  )  soit ,  par  exempte  ,  un  niamètre  de  l'orbite 
de  la  terre ,  du  Capricorne  an  Cancer,  et  A^FB  le  colure  des 
solstices ,  il  est  évident  que  l'étoile  A  sise  dans  ce  ooluTe  paroitra 
dans  un  temps  éloignée  du  pôle  fie  !'anL;le  PT  A,  et  dans  l'autre 
de  l'angle ptA.,  ou  bien  en  considcrauc  la  distance  au  zénith, 
cette  distance  sera  dans  un  temps  l'angle  ZT  A ,  et  dans  l'autre 
ZtA.  Or  il  est  facile  de  voir  que  l'angle  PTA  surpasse ptA  de 
la  quantité  de  l'angle  TAf;  il  en  est  de  même  de  l'angle  ZAT  , 
relativement  à  ztA..  Ainsi  une  étoile  située  dans  le  colure  des 
aoNrices  dn  rAré  du  septentrion  dcvroit  paroître  plus  voisine  du 
zéniih  ou  du  pôle  vers  le  solstice  d  hiver  que  vers  celui  d'été  , 
si  la  parallaxe  annuelle  étoit  sensible  ;  ce  sera  le  contraire  à 
l'égard  de  l'étoile  B  située  dans  ce  colure  du  côté  du  luidi  Sa 
distance  au  zéiiuli  lors  du  solstice  d'hiver,  sera  plus  grande  qu'au 
solstice  d'été  ,  car  l'angle  zcB  en  plus  grand  que  ZTB  de  la 

auantité  de  l'anj^le  TB^.  De  môme  que  now^  avons  supposé  le 
iauiètre  Tt  de  l'orbite  terrestre  ,  être  celui  qui  va  d  un  des 
solstices  à  l'antre ,  si  c'étoit  celui  qui  joint  les  points  équino» 
xiaux  ,  il  faudrdir  que  l'arc  AZB  ou  seroient  les  étoiles  obser- 
vées ,  fût  le  colure  des  équinoxes  ;  ainsi  c'est  d'un  équiiioxe  à 
l'autre  que  se  fera  la  plus  grande  variation  de  la  hauteur  d'une 
étoile  située  aux  environs  de  ce  cercle.  Cette  attention  est  néces- 
saire pour  porter  un  iogement  sur  l'accord  des  aberrations 
observées  avec  le  parallaxe  annuelle  ;  car  toute  aberration  ne 
lu  est  pas  favorable  ,  et  faute  de  cette  attention  ,  on  a  vu  d'ha- 
laies  astronomes  se  tromper  dans  les  conséquences  qu'ils  ont 
ttlées  de  leurs  observailoii*. 
Tome  JJ, 
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Galilée  est  le  premier  ijui  ait  cherché  à  jjronvcr  le  mouve- 
ment de  lu  terre  par  la  parallaxe  annueUe  des  fixes.  Il  ilëcrît 
dans  le  troisiAme  de  ses  dialogues  sur  le  système  de  riuilvc";, 
un  moyen  qu'il  avoit  imaginé  pour  la  rondxe  sensible  ,  queUjnu 
petite  qu'elle  fttt ,  et  il  profettoit  de  le  mettre  en  pratique.  Ce 
moyen  consîstoit  à  fixer  un  télescope  dans  une  siiuaiion  inva- 
riable ,  et  à  placer  à  une  très-grande  distance  une  petite  lamo 
qui,  regardée  par  ce  télescope  «  cachât  une  des  étoiles  de  la 

trande  ourse  .lorsqu'elle  arrive  à  sa  moindre  hauteur  :  si  cette 
toile  paroissoit  dans  une  saison ,  et  étoit  cachée  dans  une  autre» 
il  en  oevoit  résulter  que  la  parallaxe  étoit  sensible.  Mais  nou» 
devons  peu  reeretter  que  Galilée  n'aii  pas  exécuté  son  projet^ 
car  l'inéj'^alité  des  réfractions  s'op[)ose  entièrement  à  son  tuccèt* 
M.  \\  allis  cherchant  à  rectifier  la  méthode  de  Galilée  ,  a  pro- 
posé ,  dans  un  essai  snr  la  parallaxe  des  iiw,  (  O  •  d  oltsertcr 
une  étoile  à  l'instant  où  elle  se  couche,  et  d  cxatniticr  si  elle 
reste  toujours  dans  le  même  vertical  ;  mais  cette  méthode  me 
paroît  sujette  à  divers  autres  inconvéniens ,  qui  la  rendent  aussi 
peu  propre  que  celle  de  Galilée  ,  à  une  détermination  autôt 
délicate  que  celle  dont  il  s'agit. 

M.  Hook  entreprit  vers  1660  de  déterminer  la  parallaxe  an- 
nuelle des  lixes  d'une  manière  plus  sûre  que  celle  que  Ga.liiée 
avoit  proposée;  il  fixa  pour  cet  effet,  dans  une  situation  pei" 
pendiculaire,  nn  télerxope  de  trente-six  pieds  ,  et  il  observa  pen- 
dant plusieur^i  aimées  la  brillante  de  lu  tèie  du  dragon  passant 
par  le  méridien  fort  près  de  son  zénith  ;  il  tronra  constaiiiment 
que  dans  le  solstice  d'hiver  elle  en  étoit  plus  proche  de  27  à  .^o" 
que  dans  l'été.  Il  publia  en  1674  cette  observation  ,  et  il  la  dunua 
comme  une  démcmstration  du  mouvement  de  la  tenre^x^.  M.  Eus- 
tache  Mani'redi ,  qui  a  examiné  dans  un  ouvrage  particulier  (3) 
tontes  les  tentatives  faites  |)uur  démontrer  la  parallaxe  annuelle 
des  fixes  ,  a  trouvé  en  effet  que  CeiobMrvations  sont  asscx,  colk- 
formes  à  ce  qui  doit  arriver,  en  supposant  qu'elle  soit  scn&ihie  ; 
maJs  d'autres  raisons  ne  permettent  pas  de  les  regarder  coiuuio 
démonstratives. 

Le  célèbre  M.  Flamstead  a  fait ,  pendant  nne  assez  longue 
suite  d'années ,  des  observations  dans  la  même  vue.  Il  travailla 
demiîs  1(^09  jusqu'en  1697  à  examiner  les  hauteurs  de  l'étoiltt 

Solaire,  au  moyen  d'un  quart  de  cercle  de  six  pieds  huit  ponces 
e  ra^on ,  fixé  dans  le  plan  du  méridien.  Il  y  trouva  en  etiet  des 
variations  asses  sensiblni ,  d'oîk  il  condnt  que  les  fixes  éprouvent 

(ij  Trans.  Phii.  tu  201.  (^)  De  aanuis  tUll.  inerrantitun 
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une  Daraltaze  aimixeUe  ;  mais  cet  astronome  célèbre  tou  boit,  en 
concluant  ainsi ,  dans  une  méprise.  Le  résultat  de  ses  observa- 
tions n'étok  pas  celui  que  devoit  donner  cette  parallaxe  j  au 
lieu  de  trouver  la  distance  de  l'étoile  polaire  au  aénith ,  f^u* 
grande  en  hiver  qu'en  été  ,  il  auroit  fallu  la  trouver  plus  grande 
aux  environs  de  l'écjuinoxe  du  printemps  qu'à  ceux  de  l'équi- 
noxe  d'automne,  ("est  ce  que  M.  Gasfiini  le  iils  démontra  dans 
Jea  mémoires  de  l'académie  de  1699  ,  en  considérant  la  situation 
de  l'ëtoile  polaire  à  l'égard  du  petit  cercle  que  décrit  sur  la  sur- 
filée concave  de  la  sphère  des  fixes  »  l'axe  de  la  terre  prolongé. 
M.  Jloemer  lit  aussi  la  même  remarque  ^  et  en  fit  part  à  M. 
Flemstead.  Il  y  avoit  môme  déjà  quelque  temps  que  cette  aber- 
ration de  l'étoile  polaire  avoit  été  observée  par  M.  Picard  , 
.dans  son  voyage  d'Uranibourg  ,  et  par  les  astronomes  de  l'Ob' 
servatoirc  de  Paris.  Mais  après  avoir  soigneusement  examiné  si 
ce  n'étoit  point  une  preuve  de  la  parallaxe  annuelle  ,  il  avcit 
conclu  que  non  ,  et  il  avoit  proposé  quelques  conjectures  sur 
la  cause  de  ce  phénomène  (i).<M.  Gre^ori  rejette  la  consétjuence 
que  Flamstead  tiroit  de  son  observation  par  un  autre  motif.  Il 
|ieut  se  faire ,  dit-il ,  que  la  Nutatîon  de  l'axe  de  la  terre  aux 
■  deux  points  soisticiaux  soit  inégale  :  cela  est  même  probable  à 
cause  de  l'éluignement  inégal  du  soleil  à  la  terre  dans  ces  deux 
iMMnts;  ainsi,  ajoute- 1- il,  l'on  ne  sauroit  conclure,  comme  le 
iaisoit  fifl.  Flamstead  de  son  observation ,  que  la  parallaxe  «n- 
tiuelle  des  fixes  soit  sensible.  La  reninrc^ue  de  M.  Gregori  tlétnii- 
roit  en  effet  l'induction  qu'on  pourroit  tirer  de  cette  observation  , 
quand  même  elle  ne  seroit  pas  vicieuse  d'un  autre  côté  ;  mais 
elle  porte  sur  celle  de  M.  Hook  ,  et  elle  ne  permet  pas  nu'on 
la  regarde  comme  décisive  en  faveur  de  la  parallaxe  annuelle. 

Pendant  que  Flamstead  travailloit  à  déterminer  la  parallaxe 
de  l'orbite  de  la  terre  ,  parles  variations  de  déoIiiKUM  Us  des 
étoiles  ,  M,  Hoemer  qui  connoissoit  les  exceptions  qu|on  peut 
|>roposer  contre  ce  moyen  ,  suivoit  une  autre  voie  qui  lui  pa- 
roissoit  sujette  à  moins  de  difiicnltés.  Il  commença  l'année  169a 
à  obïerver  les  variations  des  ascensions  droites  de  deux  étoiles  , 
par  la  différence  des  intervalles  de  temps  qui  s'écoulent  entre 
leur  passaf^e  par  le  méridien;  et  après  dix-sept  à  dix  huit  ans 
d'observation'? ,  il  crut  ])otivoir  assurer  que  cette  diiléreaco  étoit 
assez  sensible  pour  la  pouvoir  regarder  comme  une  démonstra^ 
tiofi  dÉ  la  parallaxe  annuelle  des  fixes.  Il  trouvoit  en  elfct  que 
la  somme  des  par.diaxcs  en  fl«icensi<m  droite  de  Sirius  et  de  la 
Lyre  ,  adoit  au-delà  d'une  demi-minute,  et  étoit  moindre  qoe 
trois  quarts  de  nmrnte.  Il  se  préparoit  en^.  1710  à  publier  ses 
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observations  et  les  conséqueiiices  qu'il  en  tiroit  lortqa'îl  moorat,' 

Ce  fot  an  mois  de  septembre ,  quelqnea  josia  avant  Vëquinoxa 

qu'il  attcntloit  [yn-av  itipttre  en  (j(iel(|ue  sorte  le  sceau  à  sa  diî- 
inonstration.  M.  Huneho^or ,  professeur  d'astronomie  à  Cppen- 
hague  f  qui  avoit  eu  part  aux  observations  de  Roemer ,  la 
punlia  en  1727»  sous  le  titre  de  Çopernicus  triumphans.  Ce  livre 
conlient  aussi  quantité  d'observations  faites  par  M.  lloricbov , 
depuis  la  mort  de  Roemer.  M.  Meafredi  le»  examinant  dans  aoa 
livre  sur  les  aberrations  des  Jixes  ^  et  dans  une  Irrtrr  rcrîtc  sur 
le  même  sujet  quelque  temps  après  (t),  a  trouve  que  quelques» 
unes  d'entre  elles  étoient  coni'ormes  à  la  l>>i  de  la  parallaxe 
annuelle,  mais  qu'en  général  elle  ne  la  suiv  >h  pa?  assez  exac- 
tement ,  et  <]ue  d'ailleurs  elles  étoient  contraires  à  celles  qu'il 
avoit  faites  lui-mênie  en  1727  et  28  »  pour  déterminer  cette  pa- 
nillîxe    F'.I.  Horrt  l>ow  a  fait  en  (jueUjne  ?orte  l'apologie  de  ses 
observaiiuiia  iJaiib  les  Mémoires  de  i  openhw^ue  (  a)  ;  il  y  prétend 
qn'eUca prouvent  la  parallaxe  annuelle,  et  il  nous  y  apprend  que 
ses  deux  fils  ,  MM.  Pierre  et  Christian  Horrebov  ,  ont  continué  à 
observer  dans  la  même  vue.  IVl.  Christian  Horrebov  publia  en  1744 
un  ouvrage  où  il  confirmoit  par  ses  observations  propres  callêa 
de  Roemer  et  celles  de  son  père.  Je  crois  devoir  rehtarquer  es 
foveor  de  ces  observations ,  du  moins  celles  de  MM.  Hoemer 
et  Horrebow  le  père  (car  ce  sont  les  seules  dont  j'aye  connot^ 
aance  )  ,  que  de  l'aveu  même  de  M.  Manfredi  (3  )  ,  les  princi- 
pales ,  c'est-à-dire ,  celles  qui  ont  été  faites  aux  environs  des 
équinoxes  du  printemps  et  de  l'automne ,  sont  favorables  à  la 
parallaxe  annuelle ,  et  sont  conformes  à  la  loi  qu'elle  doit  suivre  , 
si  elfe  est  sensible.  Ce  ne  sont  que  les  ol^rrations  des  temps 
rmédiaires  qui  s'en  écartent  ,  ou  plutôt  qui  ne  s'accordent 
pas  entièrcn^cnt  avec  elle  y  les  diilférences  d'ascension  droite 
n'étant  pas  toujours  dans  le  rapport  e&  elles  devraient  être.  Mais 
quand  on  fera  attention  que  les  plus  grandes  différences  d'as- 
cension droite  observées  n'excèdent  pas  en  temj[>s  quatre  ou  cinq 
secondes ,  je  se  sais  si  on  serott  fondé  à  en  exiger  l'accord  par- 
fait  avec  la  théorie  dans  tous  les  temps  intermédiaires  ;  ne  seroit- 
il  pas  suiBsant  que  les  plus  grandes  différences  se  trouvassenC 
anx  environs  dv  temps  o&  eUes  doivent  se  trouver.  C'est  ponr> 
quoi  M.  Mon  eV  o  i  ,  nonobstant  les  raisons  de  M.  Manfredi ,  resta 
dans  la  persuasion  qu'il  avoit  démontré  la  parallaxe  annuelle  des 
fixes.  Mais  les  déooavertes  nouvelka  en  aittHMiomie-physique  ont 
«pptis  que  la  mouvement  de  l'axe  de  la  teire  est  teUement  ciun« 


(0  De  uo9is*imis  circd  steilarum       (a)  T.  II. 


DES  MATHÉMATIQUËS.  Fa»t.  IV.  Lit.  T.  Soy 

pliqué  <le  petites  oscillations  ,  taiiuV  daiUUtt  MM^  tanlAt^dtlW 
«n  autre,  que  ce  moven  est  inauiïiaaut. 
On  dek  mmm»  A  MM.  Géasini  et  M&raldi ,  des  tentatives  pour 

déterminer  la  parallaxe  annuelle;  M.  Cassinî  observa  en  1714  , 
la  hauteur  de  Sirius  par  ie  moyen  d'un  télescope  fixé  dans  uno 
sitoatioa  iavariafalè ,  et  ayant  égard  à  la  progiession  des  fiicee , 
il  trouva  que  depuis  le  mois  de  juillet  jusqu^  celui  d'octobre  , 
cette  hauteur  avoit  diminué  de  5"  et  demie ,  et  que  de  là  au  mois 
de  décembre  elle  diminua  encore  d'autant ,  c'est-à-dire,  que  la 
différence  des  hauteurs  de  cette  étoile-  aux  environ^;  du  solstice, 
étoit  de  ODi^  secondes.  Cette  observation  est  conibrme  à  la  loi 
de  la  parallaxe  annuelle.  Siriins  est  l'étoile  B  ,  située  prée  du 
colure  des  solstices  ,  que  nous  avons  vu  devoir  èrre  plus  élol*. 
gnée  du  aéuith  au  solstice  d'hiver  ,  qu'à  ci  lui  d'été. 

M.  Maialdi  a  suivi  la  méthode  de  M.  Hoemer  ;  Il  observa 
en  r7o4  et  i70Ï  les  difl'érenccs  d'ascension  droite  Je  Sitius  et 
d^Arcturus,  et  il  en  lit  part  à  M.  IManircdi ,  qui  en  a  trouvé  les 
unes  conformes ,  les  autres  contraires  à  la  parallaxe  annuelle. 
M.  Manfredi  enfin  a  l'ait  pendant  les  années  1727  ,  17-28  et  17^9  , 
des  observations  dans  cette  raôœe  vue  et  de  la  môme  manière, 
par  le  moyen  de  la  brillante  de  la  Lyre ,  et  de  celle  de  la  Cbèrre. 
Il  est  remarquable  c^ue  pendant  que  M.  ilorrebov  trou  voit  à 
Copenhague  des  difTerences  d'ascensions  favorables  à  la  parallaxe 
de  l'or  bile,  M.  Manfredi  en  trouvoitde  contraires  à  Boloene. 

Si  toutes  les  observations  dont  nous  venons  de  faire  l'his- 
toire, eussent  toujours  été  conformes  à  la  loi  de  la  parallaxe 
«naneUe  ,  c'eîUt  iti  nne  preuve  sans  réplique  de  l'existence  de 
cette  parallave  ,  et  en  même  temps  une  démonstration  évidente 
dtt  mouvement  de  la  terre.  Mais  il  faut  en  convenir,  leur  con- 
trariété montre  qu'on  ne  sauroit  en  rien  conclure  en  favenr  do 
cette  parallaxe  ;  ce  sont  les  réflexions  qu'a  faites  iVI.  Bradlcy  , 
et  qui  l'ont  conduit  à  rechercher  une  autre  cause  de  ces  aber- 
rations. Ce  célèbre  astronome  ,  à  l'assiduité  et  à  la  sagacité 
duquel  les  phénomènes  les  plus  insensibles  n'échappoient  pas  ,  se 
proposant  de  déterminer  la  parallaxe  annuelle  des  fixes,  obser- 
Toit  en  1725  ,  avec  un  soin  et  des  précautions  ({u'il  seroit  trop 
ions  de  décrire  ici  ,  les  variations  de  déclinaisons  de  diverses 
étoUes  qui  passoient  furt  près  de  son  zénith  j  mais  il  apper^ut 
bientôt  qu'elles  ne  s'accordoient  point  avec  cette  parallaxe* 
Frappé  ae  ce  phénomène  ,  il  en  rechercha  une  autre  explica- 
tion ,  et  il  la  trouva  enfin  dan$  le  mouvement  de  la  terre  sur 
son  orknie ,  combiné  avec  celui  de  la  lumière  autrefois  décoti^  ' 
vert  pr\r  Roemer,  et  qui  quoique  sujet  à  «quelques  (Hificultés  ,  ne 
laisse  ^as  d  être  plus  aoc  probable  en  saute  physique.  Ce  n'est 
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U  uip  stiflRra  d«  dire  (jue  la  T7iiinî(^ic  Iiciiieuse  cîont  éWe  satisfait 
à  tous  les  phcnomÊDCS  de  ces  iilMirra.uoDS  des  lixes ,  observée» 
en  divers  lieux  et  en  divers  temps ,  Va.  fait  adopt«r  avec  acclfto 
matiun  des  astronomes  ,  et  nous  ne  craindrons  pas  d'ajouter  , 
que  de  l'aduiirabie  accord  de  cette  explication  avec  les  pliéno- 
niènes  naît  une  nouvelle  preuve  du  moavement  de  la  terte. 

Mais  que  dirnns-notts  de  la  parallaxe  annuelle  ;  est  clic  al)-<io- 
lument  insensible,  et  l'orbite  de  la  terre  ii  est-elle  qu  un  point 
à  l'égard  de  la  distance  des  fixes?  C'est  une  rpiestion  à  laquelle 
on  pcnr  seulement  rcponcirc  qu'il  est  aiiîtniril'hiù  démontré  «jue 
la  parallaxe  de  l'orbe  terrestre  ne  sauroit  èire  plus  grande  que  de 
trois  à  quatre  secondes.  Si  elle  étoit  plus  considérable»  comme 
de  huit  à  Jiv  secondes  ,  elle  eut  été  cert.iînemrnt  reconnue  et 
dèuiuutrce  par  les  moyens  »iue  présente  aujourd'hui  1  ailrunomie 
pratique  portée  si  près  de  ta  perfection.  Supposons  donc  la  pa- 
rallaxe annuelle  de  l'orljc  terrestre  de  Irut  à  neuf*  secon  des  , 

âui  est  à  peu  près  la  |)aruUaxc  huiizontale  du  boleil ,  nous  allons 
'après  cette  supposition  ,  drjnner  nne  idée  de  la  distance  des 
fixes  ,  t-elativeiiH  ut  à  la  totalité  de  notre  système  |ilanétaîre  ;  la 
comparaison  suivante  nous  a  paru  très -propre  à  remplir  c&t 
objet  d'une' manière  sensible. 

Qu'on  se  rcprcscutc  an  milieu  du  j  ndin  des  Tuileries  le  Soleil 
comme  un  globe  de  neut  pouces  environ  de  dijuièuci  la  pla- 
nète de  Mercure  sera  représentée  par  un  globule  d'environ. 
4  lie  îî^iie  i:iiL'ul,mt  autour  de  lui  îi  la  distance  d'ènviron  vingt- 
liuii  pieds.  Veiiua  le  sera  ]>ar  un  globe  d'une  ligne  environ  , 
éloi,^në  du  niôine  centre  d'environ  cinquante  -  quatre  pieds. 
Plici  ;i  soixante-qnin/.P  pieds  un  autre  globule  d'une  îi-^ne  de 
diamètre  circulant  à  cetic  distance  autour  du  ini'me  centre  ; 
voilà  la  Terré  ,  cè  théâtre  de  tant  de  passion» et  d'intrigues» 
doilt  le  pins  i;rand  potentat  possè^le  à  j^ine  i^n  point  sur  la 
suri.tce  ,  cl  C3ni>e  entre  les  animalcules  qui  1  liatiiient  tant  de 
débats  et  d'cit'usion  de  sang;  Mars'  un  peu  moindre  <jue  la  terre 
cîrcuLiu  à  la  distance  de  cent  quatnr/e  pieds  ;  Jupiter  , 
iigurc  par  un  «lobe  de  dix  lignes,  sera  eioi«,né  du  point  central 
de  trois  cent  quatre-vingt-dix  pieds;  et  Saturne  ,  représenté  par 
un  gbibe  d'environ  sept  lT;j;nos  ,  fera  fi«  révolution  à  sept  cent 
q^uin/.e  j>ieds  de  distance.  Ajoutons  y  ,  si  l'on  veut,  la  nouvelle 
lanètc  (locouvertc  par  M.  Herscbél ,  elle  circulera  à  rcntoor 
u  Soleil  ,  i\  la  distance  d'environ  ipiin-zp  cents  pîcds  ,  et  &ous 
la  ligme  d'un  globe  de  quatre  li;^nes  ou  environ  de  diamètre. 

Mali  de  hV  aiix  étoi'.c  n  voisines  la  distance  est  immense;  car 
du  prc.nîer  ab  )rd  ,  on  so  figiireroit  que  les  premières  teroîcnt 
peut-être  à  deux  ,  trois  ou  quatre  b'eues  ;  mais  on  seroit  bien 
loin  de  la  réalité.  Cette  première  étoile  derroil  être  placée  à  une 
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distance  an  moins  égale  à  celle  de  Paris  à  Lyon  ,  en  supposant 

!a  parallaxe  îinnut  lle  de  liiiit  .sf  con<Jci.  et  deiuîe  ;  4ue  seioit-ce 
si  nous  la  suppo&ioDS ,  comme  elle  est  trèS'probableiDent ,  c'est- 
à-dire  ,  seulement  de  deux  k  trois  secondes  i  Use  parallaxe  de 
deux  secondes  recule  la  plus  vt^sine  des  iixes  à  une  distance 
qui  n'est  guère  moindre  que  celle  de  Paru  à  Home  ;  et  en  la  sup- 
posant d'une  seconde  seulement ,  à  une  dbtance  guère  moindre 
que  de  Paris  à  Constantinoplo.  Ainsi  donc  notre  système  solaire, 
c'est-à-dire,  composé  de  nos  sept  planètes  principales  et  de  leurs 
secondaires  ,  est  dans  la  première  supposition  à  la  distance  dea 
étoiles  iixes  les  plus  voisines  ,  à  peu  près  ce  qu'est  un  cercle 
de  <juinze  cents  pieds  de  rayon  à  un  de  cent  lieues  ,  qui  lui 
aennt  concentrique.  Qu'on  jn^re  par  là  de  la  itetite  place  qu'y 
occupe  notre  terre  ,  et  de  la  pt-iite  ii^ure  (|ii*eiU;  y  fait  ;  qu'elle 
est  propre  à  humilier  ces  êtres  orgueilleux  qui ,  n'occupant  eux- 
mêmes  qu'un  infiniment  petit  de  cet  atôme ,  pensent  que  Tiini- 
vers  a  été  fait  pour  eux. 

J'avouerai  (|u'cii  considérant  ces  vciitcs  troç  bien  démontrées, 
l'ai  quelquefois  regretté  que  le  systOmc  ancien  ne  fut  qn'nne 
illusion  ;  car  au  moins  dans  ce  système  l'homme  place  au  centre 
de  l'univers ,  paroissoit  être  quelque  chose  dans  k-s  malus  do 
son  auteur,  il  pouvoit  s'énorgueillir  un  peu  de  ce  qu'un  si  bril- 
lant specf-jt  le  fivoit  été  fait  pour  son  utilité  et  son  plaisir  ;  mais 
dans  i  ctat  réel  des  choses,  qu'est-ce  que  l'homme^  et  qu'il  a 
aiAunUse  grace  de  nowiir  dans  son  cobi»  des  sentimena  d'orgneiL 

VII. 

C*est  le  sort  de  la  plupart  des  inventions  brillantes  que  d'être 

disputées  par  plusieurs  prétendans  ;  cl  lies  que  nous  venons  d'ex- 

g>8er  n'ont  pas  été  exemptes  de  cette  loi  presque  générale ,  et 
iSiée  a  trouvé  pluneurs  rivaux  qui  ont  revendiqué  sur  lui  ;  les 
uns  la  découverte  des  taches  du  soleil  ,  d'autres  celles  des  satel- 
lites de  Jupiter.  Mais  parmi  ces  coacurrens  à  l'honneur  des  pre- 
mières dëeonvertes  faites  an  moyen  du  télescope  ,  je  n*en  trouve 

aucun  dont  le  droit  Soit  mieux  étahli  que  celui  Je  J.  Fabricius. 
ILn  eifet.  son  écrit  intitulé  ,  de  macuLis  in  Soie  visis  et  caruin. 
cum  sole  rei/obttione  namttlo  ,  ,  parut  à  'Wittembcrg  au 
mois  de  juin  161  1.  Si  Ton  d;iit  quelque  lui  à  la  date  des  écrits 
imprimés  ,  on  ne  peut  lui  refuser  l'oonneur  d'avoir  le  premier 
dévoilé  le  phénomène  des  taches  da  soleU ,  et  la  révolution  de 
cet  a&tre. 

Ce  Jean  Fabricius  ëtoit  fils  dç  David  Fabricius  ,  pasteur  dana 
k  Oat-fxife  ^  qol  étoit  InipaiifiM     Mtconome  et  lUt  t&é  obsw? 
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Mars  ,  et  de  quelques-unes  de  ses  idées  astronomiques  ,  sur  la 
théorie  de  la  Lune  ;  mais  il  est  surtout  remarquable  dans  les 
fastes  de  l'astronomie  ,  par  la  découverte  qu'il  fit  en  1.596  de 
l'étoile  changeante  du  col  de  la  baleine.  Il  écrivit  aussi  sur  la 
comète  de  i6oj  ,  qu'il  observa  soigneusement  ;  mais  revenons 
eux  techee  da  soleil. 

Le  second  concurrent  de  Galilée  dans  cette  découverte ,  est 
le  P.  Scheiner ,  jésuite  ;  mais  il  nous  semble  que  ses  droits  na 
eont  pas  si  bien  éteblis  que  ceux  da  précédent.  Écontoiu-le  loi- 
même  dans  sa  première  lettre  au  sénateur  d'Augsbourg ,  Marc 
Velscr  ,  qui  doit  être  regard(^  comme  le  récit  le  plus  naïf  et 
le  plus  exact  de  la  part  qn'U  a,  à  cette  découverte.  Dans  cette 
lettre  ,  r!ont  la  date  est  du  12  novembre  i6n  ,  il  dit  qu'il  y  avoit 
sept  à  iuiit  mois  que  regardant  le  soleil  au  travers  d'un  téles- 
cope ,  il  apperçut  sur  son  disque  quelques  taches  noirâtres  , 
n  il  y  lit  peu  d'attention  alors  ,  et  que  ce  ne  fut  qu'au  mois 
octobre  suivant ,  qu'ayant  de  nouveau  contemplé  le  soleil ,  ces 
tttches  le  frappèrent  loi -et  son  compagnon  d'obwrvation  ,  et 
qu'après  him  de?  raisonnemens  et  des  examens ,  ils  conclurent 
qu'elles  ne  puuvoicnt  être  que  sur  le  corps  du  soleil  ou  aux 
environs.  Us  réitérèrent  cette  obserration  a  comineocer  du  ai 
octobre  ,  pendant  le  reste  dr  ro  moi?  et  le  suivant  ,  et  ils  trou- 
vèrent que  ces  taciies  avoient  un  mouvement  progressil'  vers  le 
bord  du  disque  solaire  ,  où  elles  disparurent  successivement. 

Quelqu'un  s'égayant  sans  doute  aux  di-rcTis  des  Pértpatéti- 
ciens  ,  a  tait  le  conte  suiviuil  :  le  P.  fjckeiner  ayant  communiqué 
ea  découverte  à  son  provincial ,  celui-ci  lui  répondit  que  cela 
ne  pouvoit  être.  «  J'ai  lu  ,  lui  dît  il ,  plusieurs  fois  mon  Âristoia 
»  tout  entier  »  et  je  puis  vous  assurer  que  je  n'y  ai  rien  trouvé 
1»  de  semblable.  Allés,  mon  iiis,  ajouta-t  il ,  tranqmllisec-voas  , 
)•  et  soyez  certain  que  ce  sont  des  défauts  de  vos  verres  ou  de 
»  vos  yeux  que  vous  prenez,  pour  des  taches  dans  le  soleil.  » 
Quoi  qu'il  en  soit  de  ce  trait ,  le  provincial  du  P.  Scheiner  ne 
loi  voulut  pas  permettre  de  divnlgaer  sa  découverte  sous  son 
nom  ;  il  lui  laissa  seulement  la  liberté  d'en  informer  son  ami  , 
le  sénateur  Marc  Velser  ,  niaaistrat  d'Augsbourg.  Scheiner  le  Ht 
par  trois  lettres  ,  que  Velser  fit  imprimer  Tan  née  suivante  161%  p 
apparemment  du  consentement  de  leur  auteur ,  qui  y  gardoit 
l'anonyme  ,  ou  s'y  voiloit  sous  le  nom  é^Apj^elles  post  taou/am, 
Velser  informa  Galilée  dès  les  premiers  jours  de  l'an  i6ia  « 
de  la  découverte  de  Scheiner,  et  lui  en  demanda  son  avis.  Les 
paroles  suivantes  de  sa  lettre  sont  remarquables  ,  et  prouvent 
qu'à  la  date  de  celles  de  Scheiner ,  il  couroit  déjà  quelque  btiiit 
mutât  d'Italie  sur  les  taches  du  soleiL  «  Si  coauue  je  crois ,  dit 

•  Velsor, 
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»  V«ber ,  ce  n'est  pas  pour  tous  mié  du»e  entièreiru^nt  non- 

>»  velle  ,  j'espère  du  moins  que  vous  verrez  avec  pîainlr  qu'il  y  a 
a»  ici  deca  les  monts  des  personnes  qui  marchent  âur  vus  traces.» 
GftliMe  Jm  répondit  qu'en  ed'et  ce  phénomène  n 'étoit  pas  non- 
Teau  pour  lui  ,  qu'il  y  avoit  environ  dix>huit  muis  qu'il  le  con- 
noissoit  f  et  qn'il  l'avoit  montré  à  diverses  personnes  distin- 
guées ;  ce  qui  ,  vn  la  date  de  cette  rvpODS*  ,  remonte  vers  les 
premiers  mois  de  l'année  i6i  t.  Nous  passerons  sur  ce  fait  difli- 
cUe  à  avérer  ;  mais  ce  qu'on  ne  peut  refuser  à  Galilée  ,  c'est  de 
discourir  bwn  plus  judicieusement  sur  c«  «njet  qve  le  P.  Schenwr* 
Ce  Père  en  effet  dans  les  écrits  dont  nous  venons  de  parler  , 
prend  les  taches  du  soieii  pour  de  petites  planètes  qui  tovroent 
Mlonr  de  cet  astre  ,  qui  s  accrocbent  et  s  amassent  ensemble , 
et  ensuite  se  séparent.  Il  tenoit  encore  ,  ce  semble,  aux  pré- 
juges peripatétïcieos  sur  la  nature  des  astres,  et  de  là  vcnoit 
apparemment  sa  répugnance  à  regarder  ces  taches  comme  des 
altérations  qui  se  passent  sur  la  siitfnce  t^n  ^îtiloi!  I.ps  letPrt^?  ds 
CralUèe  à  Velser  sont  occupées  à  luonUcr  le  [jua  de  solidité  de 
JPopînion  de  .Sciiciner  ,  et  à  combattre  diverses  autres  idées  aussi 
peu  justes.  Il  y  établit  que  les  taches  du  soleil  sont  continues  à 
sa  suriace  ,  ou  fort  voismes ,  et  de  leur  mouvement  réglé  u  con-> 
dot  qne  net  astre  a  onuonveaiant  de  rotation  antoor  de  son  on» 

ReraarquonPi  irî  ,  car  noiis  n'auronq  peut-être  pas  l'occasion 
commode  de  le  iaire  dans  la  suite  ,  que  cette  première  idée  de 
Scheiner ,  qu'il  abandonna  dons  la  suite  ,  a  été  ado|)tée  par  un 
F.  Malapcrtitis ,  qui  nom  tria  ces  planètes  prétendues  Sidem  Aus- 
tnaca ,  dans  un  ouvrage  publié  sur  ce  sujet  en  1627.  11  y  avoic 
déjà  quelques  années  qu'on  chanoine  de  Sarlat,  nommé  Tarde, 
avoit  eu  la  môme  idée  ,  et  avoit  publié  un  onvrogiB  où  îl  leur 
donnoit  le  nom  de  Sidéra  Eorhonia. 

Si  l'on  ne  peut  refuser  à  Galilée  d'avoir  d'abord  discouru  le 
plus  judicieusement  sur  les  taches  du  soleil ,  on  doit  aussi  recon* 
noitre  le  P.  Scheiner ,  pour  celui  qui  a  le  plus  contribué  par  ses 
travaux  asiidns ,  à  établir  la  théorie  de  leurs  mouvemens.  Il  fit 
nne  prodigieuse  multitude  d'observations  de  cette  espèce  «  et  il 
les  publia  en  i63o,  dans  son  livre  ,  bizarrement  intitolé  Hosa 
UrsinOf  à  cause  qu'il  le  dédioitau  duc  Orsini.  11  y  démêle  avec 
beaucoup  de  sagacité  les  bizarreries  singulières  de  leurs  mouve* 
mens  j  il  nous  faut  donner  ici  une  idée  de  cette  Aëofie. 

Le  mouvement  progressif  et  toujours  dans  le  nitMne  sens  ,  de$ 
uches  du  soleil ,  a  cTabord  appris  aux  premiers  qui  en  tirent 
l'observation ,  que  cet  astre  a  un  mouvement  autour  d'nn  ait»* 
Si  cet  axe  étoit  perpendiculaire  à  l'écliptiquc ,  le  mouvement  des 
taches  seroit  toujours  rectiliene ,  et  même  par^lèle  à  la  ligne  qm 
^DArqne  TMiptique  sur  le  disuue  da  soleil.  Uob  11  «tt  sedament 
TomêÛ.  ^ 
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deux  saisons  île  l'anni^e  où  cela  arrive;  ce  sont  les  fins  des  mois 
de  février  et  d'août  ;  bientôt  apr^s  cnttp  trace  devient  rnrvilignc, 
et  trois  mois  après  cilo  est  scinblabie  k  un  arc  ijui  atnuit  pour 
corde  une  parallèle  à  l'écliptique  :  à  In  fin  de  tnai ,  la  convexité 
de  cet  nrc  regarde  le  Midi ,  à  la  fin  de  novembre,  elki  rtgazdo 
le  Septentrion. 

La  considération  attentive  de  ce  phénomène  a  conduit  à  penser 
qnc  le  solril  a  son  mouvement  sur  «n  axe  incliné  au  plan  àc 
réciiptir|ue.  La  lUci  ,  si  l'on  suppose  cet  axe  telleuient  bilué  qu'à 
la  fin  des  mois  de  février  et  d*aoAt  «  il  aoit  au  bord  du  disqae 
apparent  rlu  solt  il  ,  alors  la  trace  dos  taches  sera  rfctîlip,ne  , 
puisque  l  œil  du  spectateur  terrestre  sera  lUns  le  plan  de  l'eipm- 
teur  solaire  prolongé.  Mais  trois  muis  après  il  sera  élevé  au> 
dessus  de  cet  équateirr  ,  on  abaissé  au  ilcs-sovis  ,  de  sorte  que 
tous  &CS  parallèles  doivent  paroître  curvilignes.  A  l'aiilc  d  iuio 
grande  quantité  d'observations ,  on  a  découvert  qu'à  l'axe  du 
soleil  dccllnc  de  la  perpendiculaire  un  j  lan  de  l'écliiitiquc  ,  de 
70.  7,  et  que  le  plan  de  son  ëqu.itcur  coupe  l'orbite  de  la  terre, 
vers  les  dixit'nics  degrés  des  Poissons  et  de  la  Vierge ,  de  aorte 
que  les  pôles  de  la  icvultilion  solaire  regardent  deux  points 
éloignés  de  ceux  de  l'ècii^  tique  de  50[it  deorcs  et  dcuii,  et  sont 
dans  le  cercle  tiré  par  ces  pôles  et  les  dixièmes  degrés  des  Gé^ 
meaux  et  du  Sagittaire.  Quant  à  la  durée  de  la  révolution  solaire  , 
les  mêmes  observations  montrent  qu'à  l'égard  du  si't  ctateur  ter- 
restre ,  elle  est  de  vingt-  neuf  jours  et  cfemi  ;  mais  comme  la 
terre  eiit  mobile,  et  va  dn  même  côté  que  se  fait  la  révolution 
da  soleil ,  il  ^  a  une  réduction  à  faire  ,  et  l'on  trouve  que  cette 
révolution  à  1  égard  des  fixes ,  ou  telle  qu'elle  paroltroit  à  la  terne 
immobile,  est  d'environ  vingt-sept  jours  et  demi. 

Nous  terminerons  cet  article  relatif  à  Sclieiner ,  par  quelques 
détails  sur  sa  vie  et  ses  ouvrages.  Christojdie  Scheiner,  ne  en 
iSyS  f  entra  chez  les  Jésuites  en  ilnjS  ,  et  fut  long  temps  pro- 
fesseur des  mathématiques  à  Ingolstadt ,  Gratz  ,  et  Rome  ;  il 
mourut  en  i65o,  confesseur  de  l'archiduc  Charles.  On  a  de  lui, 
outre  sa  Mosa  [/rsina ,  dont  on  a  parlé  ,  plusieurs  ouvrages  i 
«avoir  son  Ocufus ,  ou  fundamcntum.  OpOcuai ,  excellent  traité 
■  d'optîc|xjc  directe  ;  Sol  elUptîcus  ,  où  il  traite  dn  phénomène  de 
l'ellipticité  apparente  du  soleil  et  de  la  lune  ,  voisins  de  l'ho- 
rizon 5  Refracdanes  célestes;  E:veoesis  fund.  Gnomonices,  traité 
curieux  de  Gnomonique  ;  Fantoi^raphia.  Dans  ce  dernier  ou- 
vrage ,  il  décrit  la  construction  ,  et  montre  les  usages  du  Pan> 
tographe  ,  instrnnient  des  plua  ingénieux ,  et  depuis  fort' connu  , 
dont  on  se  sert  pour  copier  de  grand  en  peîit,  ou  au  contraire 
un  dessin  quelconque  ,  sans  savoir  même  dessiner.  Cet  instm* 
mmk  seul  méiitcvoit  l'immortalité  de  son  inventeur ,  tant  il  osC 
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iidle  aiix  artistes.  1a  Préface  du  livre  du  P.  Scheiner  est  tou&> 
à-&it  carieose. 

Il  nous  reste  à  parler  d'un  trottième  prétendant  à  l'honnenr  des 
mêmes  découvertes  que  celles  de  Galilée';  c'est  Simon  Marias, 
mathématicien  et  astronome  de  l'électeur  de  Brandebourg.  Marin* 
publia  en  1614  son  Jduutùts  joyiaiis  wmo  1609  detttctus  ,  &c.  ; 
t!  y  fait  Â  ce  sujet  une  histoire  sur  la  vérité  de  laquelle  il  atteste 
un  M.  Fuclis  de  £iuibach  ,  conseiller  intime  de  l'électeur,  et  il 
prétend  avoir  vu  le»  satellites  de  Jupiter  dès  les  derniers  jours 
de  décemlilw  de  l'anuée  1609.  Nous  ne  satrona  ce  qu'on  doit 
cri)ire  de  ces  protestations  ;  mais  ce  qui  est  bien  certain ,  c'est 
que  l'hypotUèae  et  les  tables  qu'il  duune  pour  calculer  les  mou- 
Vemeiu  de  ces  petites  planètes  ,  ne  s'accordent  en  aucune  ma» 
nière  avec  la  réalité.  CaUlée  en  prenoit  occasion  de  douter  que 
Marius  «  loin  de  l'avoir  prévenu  dans  leur  découverte  ,  les  eût 
-famais  -vues;  Mais  M.  Casnni  trouve  cette  conséquence  forcée 
et  remarque  qu'on  ne  peut  douter  par  certaines  circonstances  , 

3ue  Aflarius  ne  les  ait  observées ,  quoiqu'il  ait  été  peu  heureux 
ans  ^invention  des  moyens  de  représenter  leors  monvemens. 
Cet  astronome  s'est  mis  aussi  sur  les  rangs  jiour  la  dccouveito 
«les  taches  du  soleil ,  qu'il  dit  avoir  obsej^vées  dès  le  6  août  1611 1 
«'est  une  prétentioii  sur  laquelle  on  n«  peut  rien  atatuer. 

V  ri  I. 


Quand  il  n'y  auroit  que  la  curiosité  qui  lut  intéressée  à  la  nie- 
snro  de  la  terre ,  c'en  seroit  une  bien  légitime  et  bien  raison- 
nable. Quoi  de  plus  naturel  .\  l'IioiMme  que  de  désirer  connoître 
la  grandeur  du  globe  qui  lui  a  été  assigne  pour  halntaiion  r  Mais 
«ous  ne  nous  bonieroni  pas  à  ce  motif  pour  justilier  1  inquié> 
tude  que  les  astronomes  ont  montrée  ,  tout  depuis  un  siècle 
et  demi  ,  pour  parvenir  à  la  connoissance  de  cette  mesure  ;  il 
«le  faut  qâ  6tre  mitié  dans  la  géographie  pour  sentir  que  cette 
connoissanL.c  est  le  la  plus  g,raiide  utilité,  et  même  qu'elle  est 
la  base  d'une  géographie  pariaite.  Quoi  les  erreurs  ne  commeî- 
tioit-on  fias  dans  les  distances  d'nne  inlinité  de  lieux  dont  lee 
pOsi  ious  re.'-pectivcs  ne  sont  déterminées  tpio  par  des  oltsrrva- 
tions  astronomiques  ,  w  l'on  ne  sa-voit  quelle  étendue  répond  à 
vn  certdh  nombre  de  degrés  sur  la  terre.  La  navigation  fait 
ans<ii  on  usage  presque  cuniinurl  de  cette  nici?ure  ;  c'csr  sur  elle 
qu'est  fonde»  ï Estime ,  qui  est  un  des  principaux  eicaieua  de 
cvt  art. 

On  a  dc'I  V  r*  ndu  compte  dans  les  endroits  convenable^  des 
^orte  que  lirent  autretois  les  Orecs  cl  les  Arabes  pour  iiiesuier 
"  Il  r  a 
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la  terre.  Mais  les  déterminations  qu'ils  nous  ont  transmises  n'é- 
totent  point  capables  de  satisfaire ,  dans  des  tem|>s  où  l'on  conw 
menroit  à  aspirer  à  une  grande  exactitude.  N'y  eût-il  en  que 
l'incertitude  au  rapport  de  nos  mesures  aux  leurs,  ce  seul  uiolii 
eût  exigé  qu'on  réitérât  ces  opérations  \  à  plus  forte  raison  cela 
étoit-it  nécessaire  ,  lor'^que  par  rcxaiiicn  lenrs  procédôç  ,  on 
étoit  assuré  qu'ils  ii'avoicnt  pas  mis  dans  cette  duicrmiiiatiou  > 
toute  l'exactitude  et  le  soin  qu'elle  exigeoit. 

Le  fameux  Ferncl  ,  médecin  et  mathématicien  du  seizième 
siècle  ,  est  le  premier  des  modernes  ijui  ait  entrepris  de  déter- 
miner de  nouveav  la.  gmtdeur  de  la  terre.  Il  aUft  de  Parit  à 
Amiens,  qui  est  presque  sous  le  niôine  méridien  ,  en  mesurant 
le  chemin  qu'il  iaisoit  par  le  nombre  des  révolutions  d'une  roue 
de  voiture  ,  et  en  s'avançant  jusqu'à  ce  qu'il  eût  trouvé  préci- 
sément nn  degré  de  plus  de  hauteur  du  pôle  ;  il  détermina  par 
ce  moyen  la  grandeur  du  degré  ,  de  66746  toises  de  Paris.  Cette 
exactitude  feroit  beaucoup  d  honneur  à  Fernel ,  si  elle  étoit  un 
effet  de  la  bonté  de  sa  méthode  ;  car  on  sait  aujourd'hui  que 
ce  degré  est  de  57060  toises  environ  :  mais  qui  ne  Toit  qne  ce 
fut  seulement  un  heureux  hasard  qui  l'approcha  si  fort  de  la 
vérité  ,  et  à  ajpprécier  le  procédé  qu'il  suivit ,  qui  auroit  osé 
lé  soupçonner  ?  On  lit  les  détails  de  cette  opëratiaai  de  Fernel 
dans  relui  îf  ses  ouvrages  ,  intitulé  Cosmotheoria. 

On  fut  ainsi  jusqu'au  commencement  du  siècle  passé  sans 
mesure  de  la  terre ,  sur  laquelle  on  pAt  faire  quelque  fonds  j 
ce  motif  engagea  alors  divers  astronomes  ;\  y  procéder  d'une 
nuinière  plus  géométrique  et  plus  exacte.  SnelUus  commença  et 
donna  l'exemple.  Il  est  ranteur  d'une  exeeUente  mÀhode  ponr 
mesurer  en  toises  la  longueur  d'un  grand  arc  du  méridien. 
Comme  elle  est  la  base  &  toute  cette  opération  ,  et  qu'elle  a 
été  employée  par  les  astronomes  de  toutes  les  natioiM  «  qni  ont 
déterminé  dans  le  dernier  siècle  et  dans  (  t  lui  ci,  la  grandeur 
et  la  figure  de  la  terre  ,  nous  allons  l'expliquer. 

Qu'on  imagine  aux  environs  de  la  méridienne  ,  et  à  peu  prdt 
dans  sa  direction  ,  une  <^uîte  de  lienx  éminens  ,  comme  des 
monUgnes  ,  des  tours ,  A  ,  B,  C,  D ,  &c.  {fg.  91  ).  On  relève 
avec  un  instruriient  fort  exact ,  les  angles  que  font  les  lig^iea 
tirées  de  ces  objets  les  uns  aux  autres  ,  et  l'on  forme  par  ce 
moven  une  suite  de  triangles  liés  (  c'est-à-dire  ayant  quelque 
c6té  commun  ,  et  tous  lenrs  angles  connus  )  ,  qui  se  termine 
aux  extrémités  de  la  distance  à  mesurer.  On  a  aussi  le  soin  de 
déterminer  vers  le  commencement  la  position  d'un  des  côtés 
de  CCS  triangles  avec  la  méridienne ,  d'où  il  est  aisé  de  eondni* 
celle  de  chacrm  des  autres  côtés.  Cela  fait ,  on  mesure  actTiclle- 
mem,  c  est  a-dire  avec  la  toise ,  dans  quelqn'endroit  commode. 
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comme  dans  la  plaine  ,  «me  longue  bese  LM ,  et  par  des  opé' 
rations  trigonométrinucs  un  en  conclut  la  longueur  en  toisea 
d'un  côté  d'un  des  triasglea  voisins,  comme  AB.  Ce  c6të  unique 
étant  connu  ,  il  est  (kcile  de  déterminer  la  longueur  de  tous 
ceux  de  la  suite  des  triangles ,  et  par  leur  position  connue  avec 
la  xuéridienne,  les  portions  de  cette  méridienne  AA^Bc,  Cti,  &c 
comprises  entre  les  parallèles  passant  par  A ,  B  ^  C ,  &c.  On  a  , 
par  l'addition  de  toutes  ces  portions  ,  la  longueur  de  l'arc  du 
méridien  compris  entre  les  parallèles  des  lieux  extrêmes.  Il  ne 
leste  donc  qwk  mesnrer  leur  difTérence  en  latitnde  ,  ce  ^ni  est 
facile  ,  et  l'on  connoît  par  là  à  quelle  portion  du  méridien 
répond  la  longueur  trouvée  ,  de  sorte  qu'on  en  conclut  la  lon- 
gnemr  dn  degré  ,  et  cdle  de  la  circonférence.  Ponr  plus  grande 
certitude  de  l'opération  ,  i  n  1  lii  déterminer  à  l'extrémité 
opposée  de  cette  suite  de  triangles ,  comme  en  NO  ,  une  noa- 
-velle  base ,  dont  on  conclut  la  longnenr  d'après  nn  des  der- 
niers côtés  11  la  suite  ,  comme  HI  ;  c"  si  cette  longueur  ca  îi  e 
QMCtement  avec  la  mesure  actuelle  qu'on  en  fait,  on  peut  en 
conclure  qu'il  n*y  a  nulle  part  erreur. 

TcUc  est  la  méthode  que  suivit  Snellins  ;  il  trouva  entrr  les 
parallèles  d'Alcmaer  et  Bereoç&oom ,  qui  étoient  ses  lieux  ex- 
trêmes ,  34018  perches  dn  hIud  ,  et  une  différence  de  latitude 
de  l^  ,  11',  3o"  ,  d'où  il  conclut  le  degré  de  28.I73  perclies.  Il 
observa  aussi  la  latitnde  de  Leyde  ,  lieu  moyen  entre  Alcmaer 
et  Bei^gDpaoom  ,  et  par  cette  opératMm  il  trouva  «tlSto  perches  ; 
c'est  pourquoi  prenant  un  milieu  ,  il  estima  le  dégré  terrestre 
à  2^491  00  28600  perches,  qui  reviennent  à  55 0:11  toises  de 
Faria.  Le  détail  de  ses  «^rations  est  exposé  dans  son  EratM^ 
tenes  Batavus  ^  qui  est  1  ouvrage  qu'il  publia  en  1^17. 

M.  Picard  ayant  mesuré  la  terre  en  1671  ,  et  ayant  trouvé  par 
des  opérations  qui  portent  le  caractère  de  la  plus  grande  exac- 
titude le  degrr'  entre  Paris  et  Aniicns,  de  57060  toises,  on  a 
reconnu  que  Snelliua  s'étoit  trompé  (  1  )  ;  mais  M.  Moschen- 
liroeek ,  jdonx  de  la  gloire  de  son  compatriote ,  nous  a  appris 
des  particularités  qui  le  justifient  (2).  Snellius  s'étoit  apperçu  do 
son  erreur ,  il  avoit  de  nouveau  mesuré  sa  base  et  les  angles  de 
aea  triangles ,  et  même  proloaaé  sa  méridienne  dn  c6té  dn  Midi 
par  Anvers  jusqu'à  Maaines.  Il  se  ]:>ro])osoit  de  redonner  son 
Mrastotenes  Batavus ,  avec  les  corrections  convenables ,  lor»- 
^tt'tane  mort'  précipitée  l'enleva  et  fit  échouer  son  projet.  5ea 
manucrits  étant  tombés  dapds  entra  les  mains  de  M.  Muschem^ 

(1  :  Mi'moiret  </«  l'académie  1701.       (»)  Dits,  de  Magnit,  terrae.  Parmi 
Voyez  aussi  le  livre  de  la  grinésiir  és   Ml  Dkt^  Fl^utaa, 
la  tçt^f       11,6.  8. 
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broeck  ,  ce  M^ant  professetir  de  Lcyde  ,  a  calculé  de  noQTefta 

iritis  !i  s  triangles  «le  .Sncllius,  d'après  les  corrections  <]u'il  y  avoit 
faites  ,  et  il  y  a  trouvé  pax  ce  moyen  la  grandeur  du  df^é  de 
uQ^io  perches  ,  ou  5yoyi  toiaea  ,  ce  qui  ne  diffère  de  la  mesiire 
«le  M.  l'icarJ  (]uc  d'une  trentaine  de  toises. 

11  n'y  avoit  pas  encore  long- temps  que  SnclUus  avoit  ackevë 
sa  mesure ,  lorsque  Blaeu  '  en  entreprit  «ne  senoblabie.  Mooa 
ignOi  ons  les  motifs  qui  l'y  portèront ,  l'tntvrage  qu'il  préparoit 
sur  ce  sujet  n'ayant  jamais  vu  le  jour.  Peut-être  soup^nnoit^ii 
Terreur  qui  s'étoit  gliseëe  dans  la  mesure  de  SneUioa.  Quoi 
qu'il  en  suit,  il  est  certain  qu'apr^5  les  travaux  de  M.  Picard, 
et  des  académiciens  oui  ont  décidé  la  iameu&e  question  de 
la  ligure  de  la  terre ,  u  ne  8*est  rien  fait  de  plus  exact.  Blaeu 
mesura  trigononiétrîquenicnt  un  très-grand  arc  du  méridien > 
et  détermina  la  diilerence  de  latitude  des  extrémités ,  avec  un 
secteur  de  douze  degrés ,  pordon  d'un  cercle  de  qnatorse  pkda 
dp  rayon  (  l  ).  Aussi  l'exactituJe  île  sa  mesure  répond  ellr  :iux. 
soins  qu'il  se  douna.  C'est  le  léuioii^nage  qu  en  rend  M.  hicaid 
(2)  :  cet  exact  observateur  allant  à  Urainibourg ,  et  passant  par 
Amsterdam  ,  y  vît  le  manuscrit  de  Bheu  rntro  les  mains  d'uit 
de  ses  desccndans,  et  il  ttous  a|)prcnd  que  sa  mesure  ne  dit°« 
féroit  de  la  tienne  propfe  que  de  soixante  pieds  du  Rhin.  Ceci 
doit  nous  Joniier  "nnc  grande  idée  de  la  dcctérilé  de  Blaeu  à 
observer  ,  et  des  attentions  qtt'il  apporta  à  cette  opération. 
iïttiUatniie  Jittisen  Blaeu,  en  latin  Caesius^  qui  est  le  nom  qu'il 
prend  daii«  Ses  cCtils  latins,  étoit  un  disciple  do  Tyclio.  Il 
&'est  fait  Uti  tnita  célèbre  par  ses  travaux  géogiaplù^ueii  ;  ii 
itKrtmft  eh         Agé  de  soîxattte-quinse  ans.  il  a  eu  plusieurs 
(iescenduTt^  qui  6ht  long«ienip8  sottlenii  Cil  HoUande,  ia  hanes 
réputation  de  ce  nom. 

Notts  irMivoht  yitH  le  même  temps  un  astronome  anglois 
qui  trnvaîMa  pour  U  trt>i«ème  fois  à  .la  mesure  de  la  tfrre  , 
avec  i,ucc<'s  (i),  iîichard  Norvrood,  c'est  le  nom  de  cet  astro- 
nome, eut  ic  Cl  uiage  de  ftiesurer  la  distance  de  Londres  à 
Yorck  ,  c'cit  à-dire  ,  plus  de  soixante  licueb  ,  la  chaîne  à  la 
tnain.  Voici  qticlle  étoil  sa  méthode.  11  iire^roit  la  longueur 
des  chemin» ,  cti  conservant  Butattt  q«'il  ponvoit  la  mAme  dire» 
lîon  ;  fl  ani-i.  »oin  de  déiotnitner  en  m^rtie  temps  par  le  moyen 
de  la  botissûle  l'augle  tiu  clii*uijn  ou  de  la  ligne  mesurée  avec 
\t  méridien  ,  atis>i  bieft  que  les  angles  d'inclinaison  à  l'horizon 
à  ch.ifpie  fois  qa  iî  montrât  on  dcstendtiit  ;  aprAs  q'-i'  -1  rf^'ilui- 
£oil  les  longueurs  trouvées  au  plan  iiorizunlul  et  au  muiidien. 

"raniboiir/y. 
(3)  SeàmaA'i  l'/uctt'U.Lonti.  i6y„ 
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n  mesura  enfia ,  en  deux  fours  de  solstice  d'été ,  les  hauteurs 

«lu  soleil  à  Londres  et  à  Yorck  ,  avec  nn  srcteur  de  cinn  pic  I3 
de  rayon  ,  et  il  trouva  que  ces  deux  villes  diliéroient  en  latitude 
de  s8' ,  d'où  il  conclut  que  le  degré  ëtoit  de  367176  pieds 
anglois  ,  qui  font  573co  de  nos  toLses. 

InIoiu  devons  encore  ranger  le  F.  Riccioli,  et  son  compa- 
enbn  d'observations  le  P.  Grimatdi»  pvtni  ceux  qtii  se  sont 
donné  de  f^r.mfl  ;  sdins  pour  la  mesure  de  la  terre;  mais  nous 
ne  pouvons  dissiinulec  en  même  temps,  qu'ils  furent  bien  moins 
heureux  qu'aucun  de  ceux  qui  les  procédèrent  dans  le  mêire 
siècle.  Cnr  si  Snellius  se  trompa  de  aeux  mille  toises,  Rircioli, 
par  diverses  petites  erreurs  accumulées,  se  trompa.de  plus  cin<| 
mille.  Nous  croyons  en  appercevoir  le,  cause  :  rien  n'est  plu 
pernicieux  ^  un  olisorvatcur  que  d'être  prévemi  qu'il  doit  ren- 
contrer un  certain  résultat.  Jiiccioli  ,  après  avoir  savamment 
discuté  les  mesures  anciennes^  se  persuada  qu'il  devoît  trouver 
le  clegrc  treiiviron  810D0  pas  romains.  En  c.ons«î<]ucnce  nn  le 
voit  toujours  adopter  de  jjréférencc  les  observations  qui  lui 
donnent  une  plus  grande  mesure.  D'ailleurs  oti  tronve  la  .<«ourrc 
fie  Vrr-pur  énorme  de  Ricctoli  d.ins  la  nature  de  lu  tnéthode 

au  li  a  employée.  Loin  de  choisir  la  plus  simple  ,  la  exempte 
'ëlémens  incertains  ou  diiBciles  à  déterminer,  il  en  emploie 
une  qui  est  la  plus  compli(juée  qu'on  puisse  imaginer.  Ce  sont, 
par  exemple ,  des  observations  de  hauteurs  d'étoiles  prises  dans 
un  certain  vertical ,  et  près  de  l'horizon  ,  dans  lesquelhs  la 
réfraction  est  négligée  et  la  déclinabon  tirée  du  catalogue  de 
Tycho,  01*1  l'eu  peut,  sans  faire  tort  à  ce  grand  homme,' sup- 
poser quel  ]tie  erreur  d'une  on  deux  minutes.  Il  entre  encore 
dans  l'opération  de  Hiccio'i  des  hauteurs  du  pûle  sur  lesquelles 
il  varie  lui>ii:ôme  ;  enHn  je  vois  des  triangles  extraordinaircmcnt 
aigus  ,  où  une  erreur  légôre  sur  un  angle  peut  en  occasionner 
une  immense  sur  un  des  côtés.  Cette  incerliiade  jointe  à  la 
préoccupation  où  il  étoit  que  le  degré  devoît  contenir  environ 
81000  pas  romains,  ou  soixante-quatre  à  soixante-cinq  mille 
pas  de  QiDalogne,  lui  fournit  en  elfet  le  ni^oyen  Ue  prolonger 
«*  mesnre  de  telle  manière  qu'il  porte  enfin  le  degré  à'  64^68 
pas,  qui  reviennent  à  6?.6:io  tuises  de  Paris,  c'est  à-dire,  plus 
de  cinq  mille  toises  au-dessus  de  sa.  vraie  grandeur.  On  peut 
iroir  dans  te  livre  de  1a,gmndeur  et  de  ta  figure  de  ta  terre , 
{■ar  M.  Cas-siiii  ,  une  ample  discns  ion  de  cette  mesure.  Elle 
coufirme  parfaitenient  ce  que  nou&  venons  de  dire,  et  qui  n'est 
que  le  résultat  de  Texamen  attentif  que  nous  en  avions  fait  noua* 
mêmes  sur  t'ouvia<.^e  de  Rîccioli. 

Tout  le  monde  sait ,  que  depuis  ce  temps ,  il  y  a  eu  de  nom- 
breuMB  mesures  du  degré  du  méridien  eom  diverses  latitndee. 
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et  en  difTércntcs  parties  du  monde  ;  ce  n'est  pas  îcî  le  lieu  d'en 
parler.  Ce«  opérations  célèbres  exigent  un  article  à  jfàxt,  qom 
t'on  tnmm»  éta»  k  mit»  àm  «et  cnimgfi' 

I  X. 

Il  est  peu  d'observations  plus  rares  qne  celles  dont  nous  avons 
À  parler  fUflS  cet  article.  L'une,  savoir  celle  dn  passage  de 
Mercure  sous  le  soleil,  ne  pent  avoir  lieu  qu'un  petir  nombre 
de  fois  dans  un  siècle.  Depuis  l'année  i66i  ,  ^ue  ïni  laste  la 
piemière  observation  de  cette  etpéce ,  on  n'ft  pn  la  réitérer 
que  quinze  lois.  Mais  celle  du  passage  Vénus  wus  k-  sôkil  est 
bien  plus  rare.  Un  siècle  est  un  espace  trop  court  pour  la  voir 
répéter,  et  depuis  l'année  1639,  qu'on  la  fit  pour  la  première 
fois  ,  les  astronomes  n'avoient  point  eu  le  plaisir  de  la  réitérer 
jusqu'en  11761.  Donnons  d'abord  une  idée  de  l'utilité  de  ces 
aortes  de  passages ,  en  commençant  par  ceim  de  Mercure. 

Les  observations  de  Mercure  sont  si  rares  ,  et  se  font  dans 
des  endroits  si  désavantageux ,  que  tant  qu'on  n'a  eu  que  la 
manière  ordinaire  de  l'observer,  on  ne  pouvoit  avoir  trop  de 
défiance  sur  la  justesse  de  la  théorie  de  cette  planète.  Mais  son 
passage  sous  le  soleil  offre  le  moyen  de  déterminer  avec  beau« 
cou[>  d'exactitude  deux  des  élémens  principaux  de  cette  théorie, 
savoir  la  position  des  nosnda  et  l'incluaison  de  l'orbite  à  TécUp- 
tique.  En  eflèt ,  il  est  visible  que  Mercure  ne  peut  passer  sont 
le  disque  du  soleil,  qu'aux  environs  de  ces  nœuds.  Mais  tandis 

an'il  passera  sous  ce  disque ,  et  qu'il  paroitra  le  traverser  sous 
1  ferme  d*vne  tache  notre,  on  pourra  avoir  &  chaque  instant, 
et  sur-tout  à  son  entrée  et  à  sa  sortie,  sa  position  à  l'égard 
de  l'écliptique,  c'est- à-dire  «  &a  ionetnde  et  sa  latitude.  Or  ces 
choses  étant  données ,  rien  n'est  pins  facile  que  de  déterminer 
sur  Técliptique  le  point  où  sa  route  prolongée  la  rencontre  , 
et  l'angle  qu'elles  forment  entr'elles.  On  aura  donc  le  nœud 
▼oisin  du  lieu  de  l'obserration,  et  Pangle  de  l'éclipiique  ayec 
l'orbite  de  la  planète. 

L'importance  de  l'observation  qu'on  vient  de  décrire ,  avoit 
engagé  Kepler  dès  le  commencement  du  aiècle ,  à  guetter, 
pour  ainsi  dire  ,  Mercure  sous  le  soleil  ,  et  il  avoit  cm  l'y 
appercevoir  le  2b  mai  de  l'année  1607  (  1  ),  Ayant  reçu  ce  jour-là 
l'image  dn  soleil  dans  le  chambre  obsenre,  il  y  «voit  vu  nne 
tache  noire  qu'il  avoit  prise  j)our  Mercure,  conformément  au 
calcul  qu'il  avoit  iàit  d'après  nne  fausse  position  des  nœuds. 

(i)  Jtfsmvàw  «s  «ofr,  i<09»  m-4't. 
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Il  avait  tnaoneé  aon  obMnwdim  en  1609$  mais  anMicAt  après 

la  déconTertc  des  taches  chi  soleil ,  il  vit  qu'il  s'étoit  troiupé , 
et  il  reconnnc  que  ce  qu'il  avuit  pris  pour  Mercure  dans  le 
•oleil  ,  n'dtoît  qu'une  tache  qui  se  troovoît  par  hasard  alors 

sur  le  disque  de  cet  astre.  C'est  le  jugement  qu'on  doit  aussi 
porter  de  quelques  autres  oltservations  semblables,  laites  dans 
des  siècles  antérieurs,  comme  celle  que  Lyoo«diène  rapporta 
à  l'an  778,  celle  de  l'anon^nie  historien  de  Louis  le  1  l  onnaire, 
laite  l'an  to^,  et  une  troisième  attribuée  à  Averroèj».  Kepler 
«|panc  reconnu  son  erreur,  rectifia  sa  théorie  sur  de  nouvelles 
observations,       rnfin  avertît  en  16*9  les  astronomes,  de  se 

1 préparer  à  obj>erver  Mercure  sous  le  soleil  le  7  novembre  de 
'année  i63i.  11  annonçoit  un  passage  semblable  de  Vénus  pour 
le  6  décembre  de  la  même  année  A  la  vérité  ,  ce  dernier 
devoit  arriver  durant  la  nuit  à  1  égard  de  l'Europe  ;  mais  Kepler 
ne  se  tenoit  pas  assez  silr  de  ses  calculs ,  pour  oser  prononcer 
qu'il  ne  sermt  pas  Tisi!)le  dans  cette  partie  de  la  terre. 

Un  grand  nombre  d^stronomes  se  tinrent  prêts  à  l'obser- 
vation de  Mercure;  mais  peu  furent  assez  heureux  pour  la 
faire.  Tous  ceux  qui  se  contentèrent  d'introduire  dans  la  chambra 
ob&cure  l'image  du  soleil,  comptant  y  apperçevoir  Mercure^ 
forent  frustrés  de  leur  attente.  Il  n'y  eut  que  ceux  qui  se  ser- 
virent du  télescope  pour  contempler  immédiatement  le  soleil, 
ou  pour  iuriuer  son  imaee,  qui  apper^urcnt  cette  petite  pla- 
nète. Tels  furent  Gassenm  k  Paris  }  le  P.  CysatOs ,  jésuite  à 
Inspruk  ;  Jean  Remus  Quietanus,  médecin  et  niatiit maticien 
de  l'em{>ereur  Mathias ,  en  Akace,  et  un  anonyme  ù  in^oistadt. 
Nous  ne  connoissons  aucane  circonstance  des  observations  dea 
trois  derniers;  ainsi  nous  nous  bornerons  au  récit  de  et  lie  dti 
premier  ,  après  quelques  détails  historiques  sur  sa  vie  ^  sa  perr 
sonne  et  ses  écrits  mathématiques. 

T  p  CfMi^brc  Gassendi  est  ct>iîimiinénient  mn'rf,  connu  comme 
astronome  que  comme  plàloâO|>iie  ,  et  comme  ayant  tenté  U« 
ressusciter  la  philosophie  Epicurienne;  non  cependant  cette  phi> 
lo-iophle  impie  et  absurde  qui  attribue  au  hasard  l'origine  de 
rUflivers  et  de  tous  les  êtres,  qui  lait  consister  le  b<>nheur 
dans  les  plaisirs  des  sens  }  mais  celle  qui  admet  les  atAmes ,  le 
vuide,  &c.  et  dont  plusieurs  dogmes  sont  assez  conformes  à 
ceux  de  la  phv.sique  moderne.  11  étoit  né  dans  le  territoire  de 
Digne ,  d*nn  père  qui  n'ëtoit  qu'on  bon  labonreur ,  et  qui  nm 
Il  vit  pas  sans  peine  se  Jetter  dans  la  cairît^re  des  sciences. 
Après  plusieurs  années  de  séjour,  tant  à  Aix  qu'à  Disne,  où 
aes  amis,  M.  de  Pùresc,  M.  Gauthier,  prieur  de  la  Valette  , 
l'un  et  l'antre  aaiateurs  df  1  a  Mon  nuie  et  observatrurs,  lui  pro- 
curèrent la  première  diftJÙUi  de  <»Mn  chapitre,  il  vint  à  Paris^ 
TomeÂ  Sa 
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où  il  s'étoit  ddja  fait  un  grand  nom,  par  ses  divers  écrits  astro- 
nomiques et  pliy.si(]ue8.  Le  cardinal  de  Bichelien  l'y  fixa  en 
l'engageant  à  accepter  une  cliaire  de  professtMir  royal  ,  «pi'il 
reui|iUt  jusQu'à  sa  mort ,  arrivée  en  i66â.  11  eut  de  Nioleiiies 
prises  ftvec  Morin  ,  grand  partisan  de  rastrologic  judiciaire^  et 
ennemi  enragé  du  doprne  de  la  trrrc  mobile;  mais  on  m  ]  (  mt 
voir  l'histoire  dans  le  récit  de&  cunteàtatiuus  qu'é^irouva  le  ^y^tt^me 
<Ie  Copernic. 

Les  pritH  Îpfinx  ('crits  rnarhématiqnes  et  asf r onomi qnes  de 
Ga.<isenai,  «ont  les  suivan,*:;  i**.  De  apparenta  masrnitudine  sofis 
ftumtlîs  ac  sttblfmis  (Paiis,  i(>  \'3.y  in-4".  ;  Operum  ^  t.  3.  )  j 
î?.".  In.sf'f. ';!'(}  astronomici!  ,  (inno  ^('\-',  <'<iiUi  (0[  p.  t.  i- )  î 
De  rébus  cttlestibus  commentât  ii  seu  oLservatiûnes  ^  ab  an  no 
1618,  ad  annum.  ifiSa,  hnhttœ  (Opp.  t.  4).  On  trouve  îd  dei 
observations  de  tenté  i>i>rce,  éclipses,  conjonctions  de  pla- 
nètes «  appalses  de  la  lune  à  des  iixes  ,  &c.,  &c.  On  y  voit 
les  noms  de  ses  co-obserTBtenrs ,  tant  de  Paris  que  de  nrovinoe 
et  des  pays  étrangers.  Tels  ctoient  le  prieur  de  la  Vaiitte  ;  le 
célèbre  Feiresc;  nn  M.  Tondu,  d'Avignon  j  un  juif,  Babbi 
Salomon  Asobi,  &  Carpentras;  M.  de  Valoir,  trésorier  de  France 
à  GrtMiiiM-:',  et  le  jardinier  Feronce  A  \  nn  M.  Giinj^allct, 

Genevois  ou  Savoisten  ,  ancien  élève  et  Cilculaieur  de  Kepler  j 
M.  l'HoilIler,  receveur  général  des  finances  i  Paris;  les  P.  Agpt- 
tliange  et  Mirhclange,  capucins  an  C;ii;e  et  à  Alc  p  ,  5cc.  4*. 
2^e  AlercurLo  îa  soie  viso  et  venere  in  visa  (Failli.  j63i,  in  4S 
Opp.  t.  3>.  5*.  De  motu  impresso  à  motore  translate  (Paris. 
16.(1).  6".  De  nnvfin  sff/f.'.s  cin  ti  jovrm  i  rsis  à  }'■  Rheita 
^  Paris.  1641»  ilii'l.).  7".  Proportio  gnomon i s  ad  umbram  sois~ 
'ticia/em  Afassîlia»  oùservata  (ibid.).  8*.  j4d  P.  Casraeum 
Acceleratione  qravium  epistolae  très  (Paris,  if)^^»,  in-4*\  Opp. 
t.  4).  9".  Tyckoais  Brahaei  vita^  &c.  Accrss  'it  .Me.  Copemici 
kif  et  He^omontafii  vita  (Paris.  i65^.  Ha  g.  Ccim.  t655p 
in-4®.  0|'j>.  t.        io*".  Epistohte  varifw  t.  6).  Aptes  cette 

notice  sur  la  personne  et  les  écrits  de  Gaasendi ,  fious  reve- 
nons i  sa  célèbre  observation. 

Il  s'en  fallut  )  eu  ([uc  le  mauvais  temps  ne  le  privât  du  pkibir 
fie  la  faire.  Le  ciel  fut  cou\crt  tous  les  jours  précédcns;  culin 
celui  qoi  étoit  annoncé  par  Kepler ,  étant  venu ,  les  nuages 
cessrn  ni  Gas-jcnili  (|ni  pijcttoil  l'instant  où  le  soleil  se  de.  ou- 
Vriroit,  tourna  au&silôt  son  télescope  vers  cet  astre,  etn'y  apperçut 

3 n'une  petite  tache  noire  et  mndc,  doj'i  assez  avancée  sur  son 
is<juc.  La  petitesse  de  cctto  rncîio  lui  fit  d'abord  méconnoîtio 
•Mercure  ,  car  on  s'attendoit  à  lut  trouver  environ  deux  minutes 
de  diamètre  \  mab  pen  de  tenins  après ,  la  rapidité  de  son  mon- 
jrement  ae  lui  pcmît  plus  de  oonter  que  ce  aefùc  Mercnrey 


Digitized  by  Goo<?Ic 


I 


DES  MATHEMATIQUES.  Part.  ïT.  Liv.  T.  3^3 

H  se  bâta  de  déterminer  sa  route  sur  le  disque  bolalre  ,  avec 
l'instant  et  l'eodroit  de  sa  sortie.  II  trouva  que  fion  centre  étoic 
sur  le  bord  de  ce  disque ,  à  dix  heures  vingt-liiiit  minutes  du 
matiia  ,  et  il  détermina  ia  conjonction  h  scyt  heures  cinquarite- 
hnit  minutes  ,  dans  le  quatoraièine  degré  trente-six  minutes 
du  Scorpion.  Il  conclud  le  .1  ornent  de  l'entiée  ù  i'.rt^  heure» 
vingt-huit  minutes  du  matin  j  et  le  lieu  du  nœud  voisin  au 
qnatorzièine  degré  cinquante-deux  minutes  du  signe  ci  dessus , 
au  lieu  du  quinzième  degré  fl  vin^t  inlniires  on  le  ])la(^oit 
Kepler.  Gassendi  mesura  eniin  le  diamètre  apparent  de  Mercure, 
et  ne  Testiina  que  d«  vingt  secondes,  il  forma  dès-lors  la  con- 
jecture que  celui  (le  Vénus  n'excédoit  pas  de  beaucoup  une  mi- 
nute ,  ce  que  l'événeroent  véiilia  en  i63p.  A  l'égard  de  V^énus, 
dont  Bons  avons  vu  que  Kepler  annbnçoit  le  passade  pour  le  6 
de  décembre  de  la  nu^me  annt^o  ;  il  n'arriva  })as.  (^risscndi  Tat- 
téndtt  inutileoient  plusieurs  jours  avant  et  après  celui  indiqué  par 
Kepler  ;  c'est  ponrqnot  il  intitala  la  narration  qn'il  fit  de  son 
observation  (fc  Afnrcurio  in  sofr  l'isn  rt  Krnurf  in  rfs.i.  Cet 
écrit  parut  en  lùôz ,  avec  une  réponse  savante  de  6cliickard, 
oui  étoit  lui-mAnie  nn  observatenr  admit  et  assidu ,  pi  uicsseur 
de  mathématiques  et  des  langues  oriental,  s  ,\  Tubin^o.  Ses 
observations  out  été  recueillie»  j>ar  Lucius  li<irrelu>>  ou  Albert 
^Cnrtius  (Kartz),  et  insérées  dans  son  Hîstona  celestis  à  la 
auite  (le  celles  de  Tycho. 

Le  phénomène  dont  nous  venons  de  parler,  arriva  de  no«- 
VCflii  en  \6S\  ;  mais  il  ne  fut  observé  que  d'un  seul  morteU 
On  vit  à  cette  occasion  un  exemple  d'un  j^iand  zèle  pour  l'.isttn- 
noiuie.  Jérémte  Shakcrley ,  analuis ,  ayant  calculé  le  uiumcut 
dv  passage  de  Mercure  sous  w  soleil,  et  ayant  trouvé  qu'il 
ne  seroit  visîltle  qu'en  A  ir  s'cmbar<|ua  pour  Surate,  ovi  en 
eiVet  il  l'observa  le  à  novetnbre,  à  ux  heures  quarante  minutes 
du  matin  ,  c'est«à*dire ,  à  une  heure  cinquante  minutes  du 
in-Tulen  de  Paris.  Il  inlunna  ses  amis  du  succ(''s  de  son  obser- 
vation y  et  c'est  d'eux  que  nous  la  tenons  ;  car  il  mourut  aux 
Indes ,  victime  de  son  amour  pour  l'astronomie.  On  a  de  lui 
cles  tables  intitulirs  :  Tahles  hritanniques  ,  (|u'il  publia  vers 
1647,  in-8<».,  et  qui  sont  calculées  d'après  les  hypothèses  et 
observations  d'Horqxes ,  dont  nous  allons  parler  (  1  ). 

Depuis  ce  temps ,  les  astronomes  ont  été  témoins  de  plusieurs 
autres  passages  semblables  de  Mercure  sous  le  soleil.  Il  y  en 
n  «u  en  i<î6i«  1664,  1674,  ^^^IJ  t  1690,  1697,  1707,  i?io, 
S7»3,  ^ià^t  1740»  1743a  1763,  17^6,  1769 1  i>786,  1739}  ^ 

(1)  Skerbum  daa$  l'appendùe  à  ta  ajtfiin  de  Manilius  ,  "*  ver*  angloit  ^ 

S  S  a 


Digitized  by  Google 


324  HISTOIRE 

le  plus  prochain  que  nont  pmMioiis  attendre ,  est  celtd  du-  7  mai 

1799  Comme  nous  nous  proposons  de  traiter  avec  qiielqu'éten- 
due  la  théurie  de  ces  passages ,  nous  nous  bornerons  ici  à  ce 
qu'on  Tient  de  lire. 

Les  mêmes  raisons  qui  faisaient  ddsirer  aux  astronomes  de 
Toir  Mercure  sous  le  soleil  ,  rendoient  aussi  très  -  important 
un  passage  de  V^nns  sous  eet  astre.  Kep'er  Tevoit  annoncé 
pour  l'année  j63i  :  mais  comme  nous  l'avons  dit,  il  nViit  pas 
lien  j  et  même  on  sait  aujourd  hui  qu'il  n'eut  lieu  pour  aucun 
endroit  de  la  terre ,  Vénns  ayant  jpassé  à  plus  de  10'  du  centre 
du  soleil.  li  ne  fut  donc  pomt  observé,  et  Kepler  ayant  |*ro- 
nonoé  uu*il  n'y  en  auroit  point  d'autre  durant  tout  le  reste  du 
siècle,  les  astronomes  laissoient  h  leurs  snccesseurs  le  plaisir 
de  ce  rare  spectacle. 

Kepler  &e  trompoit  néanmoins ,  et  ce  lut  un  jeune  astro- 
nome confiné  dans  le  f*md  de  l'Angleterre  ,  presque  destitué 
de  secours  et  d'in.strnmens ,  <nii  s'en  apjterçnt  ,  et  qui  lit  le 
premier  cette  observation  si  rare  et  si  précieuse.  11  se  nom- 
moit  Horoxes }  né  dans  le  comté  de  Lancsstre  de  parens  peu 
riches,  il  nvoit  pris  le  ^oî^it  de  l'.istrunoinie  vers  1 63J.  Mais 
privé  de  secours  et  de  livres,  il  commençoit  à  se  rebuter,  lors- 
qtt*it  fit  connoîssence  avec  un  antre  jeune  astronome  de  son 
voisinage,  noTnmé  G  u'iVaume  Crabtrce ,  (jul  é)'rotivoït  presque 
les  mêmes  diiticultés.  i^e  commerce  de  lettres  qu'ils  lièient  sur 
de*  matières  astronomifines ,  leur  donna  Tun  et  ft  l'autre  nn 
nouveau  courage.  lU  se  procurèrent  des  livres  et  des  jn.stru- 
mens ,  et  aidés  des  seules  lumières  qu'ils  &e  comrouniquoient 
nratnellement,  ils  firent  d'Importantes  corrections  dans  la  théorie 
des  planètes.  Horoxes  avoit  été  d'abord  séduit  par  les  map,ni- 
liques  promesses  de  Lansbi  rge ,  et  les  pompeux  panégyriques 
de  quelques  adulateurs,  quV)tt  lit  à  la  tête  de  son  onvrage. 
Le  premier  fruit  de  sa  Iiait>on  avec  Crabtrce  fut  de  concevoir 
de  grands  soupçons  contre  cet  astronome ,  et  ils  se  tournèrent 
Wentôt  en  certnode  :  il  vit  qve  ses  hypothèses  étdent  vicieuses, 
^ue  les  obporv  i'inns  sur  le.stpielles  il  les  appuyoit ,  étoîent  on 
falsifiées,  ou  plices  d'une  manière  qui  approcboit  de  la  mau- 
vaise fui  ;  enfin  que  Kepler  et  lycho-BrahééUnent  injustement 
et  indignement  dégradés,  il  revint  à  ces  deux  rcstaïuHicin s  de 
l'astronomie ,  dont  il  fit  une  excellente  apologie  contre  Lansberge 
(1),  et  adoptant  les  idées  dé  Kepler,  il  ne  «'attacha  plus  qu  à 
rectifier  sa  tf'é  irie  dans  les  points  où  elle  étoît  encore  delec- 
tneuse.  il  lit  cntr'autres  diverses  reuiarques  très  -  importantes 
•or  la  théorie  de  la  Inné ,  et  l'hypothèse  qu'il  proposa  pour 
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Ifttisfaire  à  ses  mouveniens ,  a  paru  à  M.  Flamsteed  la  pins 
exacte  qui  eût  encore  été  imaginée  ;  de  sorte  que  ce  célèbre 
astronome  n'a  pas  dédaigné  de  caicaler  les  tables  qu'Horrocius 
n'aToit  pas  eu  le  temps  de  dresser  d*aprds  son  hypothèse  (  i  ). 
On  en  parlera  en  rendant  compte  des  elForts  des  astronomes 
pour  perlèctionner  cette  théorie.  RevenoiiaÀi'obaecvatioii  célèbre 
que  nous  avons  annoncée  plus  haut. 

Ce  fut  un  hasard  qui  donna  lieu  à  Horoxes  de  s'appotteTOir 
que  la  conjonction  inférieure  de  Vénus  qui  devoit  arriver  vers 
la  fin  de  1639  ,  seroit  visible.  Ayant  remarqué  que  les  tables  de 
Lansberge ,  quoique  fort  défectueuses  à  d'autres  égards ,  l'an- 
nonçoient  telle  j  fl  voulut  examiner  ce  que  donnoient  celles  de 
Kepler;  et  il  trouva ,  à  son  grand  étonnement,  qu'elles  l'an» 
nonçoient  aussi  comme  visible  pour  le  4  décembre  ,  nuuvc?au 
atyle.  £0  ayant  égard  à  quelques  corrections  qu'il  avoit  trouvé 
nécessaires ,  il  détermina  le  moment  de  la  conjonction  à  cinq 
heures  cinquante- sept  minutes  du  soir  du  4  décembre  ,  avec 
une  latitude  australe  de  dix  minute».  Il  informa  auMitôt  son 
ftmt  Crabtree  de  cette  importante  découverte,  et  pour  lui  il  se 
mit  à  observer  le  soleil  dès  la  veille  du  jour  annoncé  ])ar  le 
calcul  :  enfin  le  soir  de  ce  jour,  comme  il  rctoumoit  de  l'oiiico 
divin,  dont  la  décence,  dit  il  «  ne  lui  pennettoit  pas  de  s'absenter 
pour  un  pareil  sujet ,  il  vit  Vénus  qui  ne  venoit  uue  d'entrer 
dans  le  disque  du  soleil  dont  elle  touchoit  le  bord.  Il  étoit  alors 
trois  heures  quinze  minutes  du  soir.  11  mesura  aussitôt  la  dis- 
tance de  Vénus  au  centre  du  soleil ,  ce  qu'il  réitéra  à  diverses 
nfuises  durant  le  peu  de  temps  qu'il  put  jouir  de  ce  spectacle. 
Car  le  soleil  se  coucha  à  trois  heures  cinquante  minutes  ,  de 
sorte  que  la  duréo  de  l'obiicrvation  ne  fut  que  de  trente-cinq 
minutes.  L'ami  d'Horoxes  la  iit^ttussi  ,  et  c'étoient  jusqu'en  1761 
les  seuls  mortels  qui  eussent  vu  Vénus  dans  ces  circonstances. 

Quoique  le  lieu  où  observoit  Horoxes ,  ne  lui  ait  permis  de 
|ouir  du  spectacle  de  Vénus  sous  le  soleil ,  que  bien  peu  de . 
temps,  l'astronomie  n'a  pas  laissé  de  tirer  un  grand  fruit  de 
cette  observation.  Il  détermina  en  effet  par  son  moyen  avec 
beaucoup  plus  d'exactitude  qu'on  n'avoit  encore  fait,  la  position 
des  noeuds,  et  divers  autres  élémens  du  mouvement  oe  cette 
planète.  Il  trouva  d'abord  que  la  conjonction  étoit  arrivée  à 
cinq  heures  cinquante-cinq  minutes  du  soir  ,  au  lieu  de  cinq 
heures  cintjuaiite  sept  minutes  ,  que  donnoit  le  calcul ,  et  que 
la  lati  ude  de  Vénus  à  ce  moment  n'avoit  été  que  de  huit 
anDuteii  ti ente- une  secondes  ,  an  lieu  de  10' ,  d'où  il  conclut 
qu'il  falloit  pkicer  les  nœuds  au  3o^.  2.2.'.  46"  du  sagittaii*  «t 
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des  çc^manx,  au  lieu  Je  i3».  3i'.  iS",  où  les  plaçoît  Kepler^ 

que  Vifitlinaison  de  l'orbite  à  l'éclii-tiquc  étoit  de  3».  1^4'  ou 
7.5';  enfin  que  de  toutes  les  tables  altus  cunnues,  les  Rixlol- 
pliines  étoieot  celles  qui  approchaient  le  plus  de  la  vérité.  I  (oroxes 
écrivit  sur  ce  sujet  un  cxc<  licnr  rraîté  întiln'a»  :  Venus  in  soie 
visa  y  auquel  nous  renvoyons  pour  le  surplus  des  conséquences 
qu'il  tire  de  son  ubservarion.  Il  n'eut  p«S  le  plai->ir  de  le  publier; 
il  finiïsoit  à  peine  de  le  mettre  en  ordre  ,  qu'il  mourut  prc.>que 
subitement  le  li  janvier  de  l'an  1641.  Ce  précieux  ouvrage, 
et  divers  autres  éciits  d'Horoxes ,  restèrent  près  de  vingt  ans 
cnTmiii  il.iris  l'oljscurité  ,  juscju'à  ce  qu'iîs  tomhèrcTit  d  uis  IcH 
main»  d  une  personne  capable  de  les  apjirecier.  Uu>gens  se 
})rocura  une  copie  du  traité  Cfrdewns,  et  en  fit  part  à  Hevâins, 
<jnl  In  fit  iin[iiiiner  en  1661,  avec  son  observation  du  jiae'îage 
de  Mercure  arrivé  cette  année.  Ce  qu'on  a  pu  tirer  du  rtito 
de  ces  précieux  écrits,  a  vu  le  jour  en  16-8,  par  les  "-iiirt^  du 
1).  Wallia  ,  et  de  la  S  HÛi'të  royale  île  LmuJics  ,  snns  1<-  li'.ic  de 
Jloi-occii  opéra post huma  (  lx>nd.  167H,  in-4".  ).  On  y  tiimve  in- 
dépendamment de  sa  défense  de  Kepler ,  sa  correspoiidance  avec 
Crabtrée  ,  et  leurs  ohsLrvaiions  mutuelles  ;  sa  nouvelle  théorîo 
de  la  lune  avec  doux  pièces  intéressantes  de  Flaui&leed  ,  l  une 
sur  l'équation  du  tempe,  l'autre  sur  le  calcul  des  monvemens 
lunnirei  ,  d'apiès  la  nouvelle  thc't)iic  de  llornvfs.  Onrïnt  à 
Crabtrec  ,  il  suivit  de  près  son  ami,  é^alctiient  à  la  fleur  de 
son  Age.  Il  périt,  à  ce  qu'on  conjecture,  de  même  (p»e  Gascoigne 
anr[iu'l  les  Anglois  attiilnKiit  Ui  preinîf'ic  invention  du  niicro- 
luètif  ,  datii  les  guerres  i^iviici»  qui  dé.solèrcni  l'Angleterre  vers 
ce  tcin[)S.  Telle  est  l'histoire  de  la  première  observation  de  ce 
phr'nomène  célèbre.  Il  a  fallu  artendic  jusijuVn  1761  ,  pour  le 
voir  se  renouveler»  et  depuis  on  l'a  vu  encore  en  176»;.  Mais 
n'anticipons  point  ici  sur  1  histoire  de  Cette  observation  lauieuse 
qui  sera  traitée  dans  ia  suite  de  cet  onTiage»  avec  l'étendue 
qu'exige  le  sujet. 

On  peut  diviser  l'astronooiSa  en  denx  parties,  l'une  purement 
matliéuiatique ,  l'antre  physique;  l'une  qui  travaille  à  représenter 
et  assujettir  an  calcul  les  mouvemens  célestes,  l'autre  qui  tâche 
d'en  assigner  les  cause ,  et  ie  mécanisme.  Jl  n'y  a  proprement 
que  la  première  qui  soit  de  notre  plan,  et  nous  pourrions  par 
cette  raison  légiiimctnent  nous  dispenser  d'entrer  dans  Vexamen, 
du  systi^rue  Piiysico- A-.rrQnotDique  de  Descartea, qui  appartient 
tout  eniier  à  la  seconde.  Mais  la  célébrité  de  ce  système  nous 
impose  eu  qucl([ue  fat^un  la  loi  d'en  parler  et  Ue  le  discuter. 
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Sans  entrer  dans  te  détail  du  Roman  plly^u|ue  de  Deflcarlës, 
j'appelle  ainsi  la  uianièie  dont  il  curçuit  i.i  (oniiatinn  ilc  i-ei 
trois  êléinens,  je  me  borne  à  dire  «ju  il  i'ait  de  notre  sy&têioe 
planétaire  coiiime  nn  \a.ste  toiirbitli»ii  au  milieu  duquel  est  le 
golcil.  Les  diverses  parties  de  ce  lourliillon  se  incinfut  avec  des 
vitesses  inégales,  et  cntraiiieut  les  )  lanèrcs  «jui  y  simt  ylon- 

Î;éea,  et  (|ut  y  nagent  dana  des  coucUes  d'une  densité  <^^a)e  à 
a  leur  Les  planètes  qui  c»nt  des  snu  lllu's ,  sont  »  Ites  ir.eines 
|jlacecs  au  centre  d'un  toarbillun  piui>  pciit  tpii  nage  dans  le 
gnuid.  Lea  CorfW  plongé  dans  ce  |vetit  toiu t>il|on  ,  sont  cea 
6ate]lite<! .  et  <i'v  mcTivent  suivant  le&  méinea  lois  que  les  pla« 
liètes  priuciji.ilcs  autour  du  soleil. 

Tel  est  en  peu  de  mots  le  système  céleste  de  Descûrt««';-Tiiuy 
n'est  jiliis  siniijle,  plus  in'c!'ii;'J»Io,  et  j»lii«-aatis(rtisant  du  jîre- 
mier  aboid  ;  de  sorte  tpi'ini  ne  di>ît  point  êm-  surpris  c|ne  l'idée 
en  ait  extrêinement  plu  «  son  auteur,  et  (]u  elle  aie  interne  encore 
aujourd'hui  des  |>nriî  ans  qui  aycnt  |ieine  à  s'en  détacher.  Mais 
ce  n'est  pus  toujours  sur  ce  premier  coup-d'ceil  qu'on  di>it  se 
déterminer  en  ia  enr  d'une  ojiinion  physique.  Il  faut  qu'une 
hy  potliAsc  ^atis^a^s('  aux  pbéiv>tnènes;  o'est  ià  la  pîene  de  lotu  be 
à  laquelle  il  faut  1  éprouver  ;  et -nous  Je  disuns  avec  n  grct,  celle 
de  Descarte^  nesoutiontpa»cetteépreuTe.Leexeiitari|ue9suivaiitea 
vont  le  montrer. 

I'.  On  sait  que  les  niouvcmens  des  planères  sont  elliptiques; 
il  faut  donc  q<<e  les  couches  des  t«turbillons  le  &(»irnt  aubbi.  Mais 

3ueUe  en  sera  la  cau«eF  Descartes  l'attribue  à  la  comprcbsion 
es  tourhilluns  voisins.  Si  cela  étoit ,  il  iandroit  que  toutes  lea 
orbites  des  plaiièt«s  lussent  ali  n^écs  du  uicme  côté,  ce  qui  n'ebt 
pas.  Il  y  a  plus ,  il  sriubie  que  le  soleil  derruit  occuper  le  centre 
commun  de  toutes  les  •orintes ,  et  non  leurs  fuyerx.  EnKn  il 
est  évident  (pie  si  cet  alongenicnt  des  tourbillons  éloit  IVlict 
de  la  compre>»ton  latérale  <les  tourbillons  Vitittins  >  la  matière 
céleste  qui  circuleioît  près  du  centre  s'en  restœntiroir  le  inoins  ; 
de  sorte  que  loibite  de  Mercure  seroit  la  moins  txt  tnîriquc 
de  toutes.  Or  c  est  tout  le  contraiire  ,  ainu  il  est  nécejiiiaiie  de 
«vjetter  entièrement  ce  tbécanij^me.   .  • 

i".  Quoiq'ie  Desc;irtcs  ne  s'txpltqne  pas  positivement  sur  ce 
qui  entretient  ce  nicuvcinent  de  louillUion,  il  est  asseï  évident 
qu'il  a  peiis(> ,  ou  cpie  la  révolution  de  la  planète  centrale  eti 
étiiit  la  cau^o  ,  ou  au  contraire  que  ce  mouveme  nt  ('tuit  (  (  Ile  de 
la  circonvolution  de  cette  planète;  mais  on  va  faire  voir  (^u'on 
ne  peut  dire  ni  l'un  ni  l'autre.  En  eftet ,  il  est  d'abord  facile 
d'à erce voir  que  toutes  Ils  j.Ianèlcs  tîevrnU  tir  j'nire  leur  révo- 
lution dans  i'équateur  ,  ou  paraUcIcuiçiit  à  l'cquatcur  de  ia  pla- 
nète cmtcale.  Qr ,  on  «ait  qu'il  n'y  en  a  «nçone  panai  ks  pou- 
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tîpales,  qui  n'ait  son  orl)itf"  in  line  à  Féquatcur  solaire  ;  la  luna 
tourne  au&bi  autour  de  ia  terre  ,  sans  paruîire  avoir  aucun  rapport 
physique  à  l'équateur  terrestre.  En  «econd  lieu ,  si  la  rotation  de 
la  planète  centrale  pnuluîsoît  le  nionvement  de  touibUlon  ,  ou 
en  etuil  produite  ,  la  cuuche  du  tuuibillon  continu  à  la  [ilanète 
anroit  ia  tuêuic  \  liesse  qu'elle  ,  ce  qui  ne  sauroit  se  concilier 
avec  la  fameuse  loi  de  Kepler.  Le  calcul  en  est  facile  à  faire;  l'on 
trouve  ,  par  exemple,  ^ue  pour  que  cette  lui  eût  lieu  ,  la  vhesse 
de  la  couche  contigue  «n  «uJcil  devroit  faire  sa  révolution  en 
un  tiers  de  Jour  environ  ;  cependant  le  soleil  ne  fait  la  tienne 
qu'en  vingt  cinq  jours  et  demi  ;  sa  rotation  devroit  donc  être 
accélérée  ,  jusqu'à  ce  qu  il  eût  pris  un  mouvement  convenable 
A  la  lui  du  tourbillon  ,  ou  bien  il  la  détruiroit.  Les  planètes  qui 
ont  des  satellites  autour  d'elles  «  comme  la  Terre  ,  Jupiter  et 
Saturne  ,  fournissent  des  objections  encore  plus  insolubles^ 
parce  qu'elles  ne  laissent  lieu  à  aucun  subterfuge,  tel  que  quelquo 
partisan  obstiné  des  tourbillons  pourrait  en  imaginer  pour 
•ftrancliir  le  soleil  de  cette  communication  du  mouvement. 

'i^.  Les  Physiciens  qui  ,  à  l'aide  de  la  géométrie ,  et  d'una 
saine  théorie  d'hydroaynami<jue  ,  ont  examiné  le  mouvement 
<|tie  pourroit  prendre  un  tourbillon  y  n'ont  jamais  pu  le  concilier 
avec  la  règle  de  Kepler.  M.  I^euton  a  traité  cette  matière  à  In 
fin  du  second  livre  de  ses  Principes ,  et  trouvoit  que  dans  un 
tourbillon  cylindrique,  c'est» à-dire  engendré  par  un  cylindro 
tournant  rapidement  autour  de  son  centre ,  les  temps  pério- 
diques des  couches  de?roient  être  comme  les  distances  à  l'axe  • 
et  que  dans  le  tourbillon  sphérique ,  c'est-à-dire  engendré  par 
le  mouvement  d'une  sphère  centrale ,  les  temps  périodiques  de« 
couches  seroient  comme  les  quarrés  des  distances  aux  ceiitres  » 
t.indis  que  suivant  la  loi  de  Kepler ,  ils  devroicnt  £lre  comme 
les  racines  quarrées  des  cubes  de  ces  distances,  il  est  vrai  que 
Bemonlli  (  i  )  a  remarqué  dans  la  suite ,  que  Neuton  n'avok 
pas  eu  égard  dans  cette  détermination  à  quelques  élémens  qui 
dévoient  y  entrer  ,  et  il  a  cru  trouver  que  les  couches  d*nm 
tourbillon  sphérique  dans  lequel  on  supposeroit  la  densité  en 
raison  inverse  de  la  racine  quarrée  de  la  distance  au  centre  , 
auroient  des  mouvemens  tels  que  les  quarrés  des  teiiij)s  pério- 
dîques  seroient  comme  les  cubes  des  distances.  Il  exnli([ue  ansâ 
l'excentricité  des  planètes  par  un  mouvement  d'oscillation  com- 
biné avec  le  mouvement  circulaire  du  tourbillon.  Mais  M.  d'A- 
lembert  examinant  avec  WNiiIe  aakul  de  Bwnoulli,  a  trouvé  (z) 

(\)  Nouvr/lcs  pensées  sur /e  System r       'i}  Traité  du  Filâiet  ^  psg. 
de  Descartes ,  ditcuurs  couronné  pu   et  suit. 
i'Acsdémw  «a 
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qm  ce  grand  homme  s'ëtoit  trompé ,  «n  négligeant  une  partie 

constante  d'intégrale  ,  (jui  change  totalement  le  r(5sii!tir.  Or  , 
en  ayant  égard  a  cette  constante  ,  il  montre  qu'un  tourbillon  , 
soit  cyUndnque ,  soit  sphéricjue  ,  ne  saurott  subsister ,  à  moins 
qne  toutes  ses  Couclies  ne  fassent  leurs  rcvoliilions  dans  le  tiiêrue 
temps  f  et  qu'il  ne  soit  infini ,  on  bien  circonscrit  par  des  bornes 
impénétrables  «  comme  aeroient  les  parois  d\xn  vase.  On  peut 
encore  renverser  tout  rélifice  de  Bcmoulli  par  une  rcmanjuc 
qu'ont  iaite  MM.  Daniel  Bcmoulli  et  d'Alembert.  C'est  que 
pour  qu'un  tourbillon  de  matière  fluide  puisse  subsister ,  il  faut 

Sue  la  force  centrifunc  d'iinc  partie  rjurlc  ^nque  de  volume 
onné  t  prise  dans  quelque  couche  que  ce  soit ,  ne  soit  pas 
plus  ^ande  qne  celle  d'une  partie  égale  prise  dans  la  couche 
supérieure.  Ce  ne  seroit  point  assez  ,  comme  quelques  philo- 
sophes partisans  des  tourbillons  l'ont  pensé  ,  que  l'eflort  total 
d'une  couche  ne  l'emportât  point  sur  Veflbrt  total  de  celle  qui 
la  suit  ;  car  si  l'on  mettoït  dans  un  vase  des  fluides  diversement 
mélangés,  suf'firoit-il  que  la  pesanteur  totale  d'une  couche  ne 
surpassât  point  celle  oe  l'inférieure  ,  pour  que  cet  ordre  fAt 
pcrr  ai  t  i  l  f  non  ,  Sans  doute.  Aucun  liydrostaticien  ne  dis- 
conviendra que  s'il  y  a  inégalité  dans  auelqu'endroit ,  la  portion 
prévalente  de  la  couche  supérieure  enfoncera  l'inférieure ,  et  ne 
cessera  de  descendre  ,  qu'elle  n'ait  trouvé  une  résistance  égale; 
ainsi  il  en  doit  être  de  même  dans  l'hypothèse  des  tourbillons* 
Or  dans  celai  de  Bemoulli ,  si  nous  négligeons  l'inégalité  de 
densité,  nons  trouvons  que  rcPfVirt  of  ntrifugc  croît  réciproque- 
ment comme  le  quarré  du  rayon  ;  et  ni  nous  avons  égard  a  la 
densité  qull  suppose  en  raison  réciproque  de  la  racine  de  Is 
distance  au  centre  ,  on  trouve  que  cet  efTort  centrifuge  est  en 
raison  inverse  de  la  puissance  du  rayon  dont  1  exposant  est  } 
d'oh  il  est  évident  qne  cet  effort  va  toujours  en  croissant  de  In 
circonférence  au  centre.  C'est  ci  inmo  si  l'on  prétendoit  arran- 
ger daiis  un  vase  plusients  fluides  d'inégale  pesanteur  spëci- 
nque  /de  manière  qne  le  plus  léger  occupât  le  fond.  Qnand 
tourne  les  couches  îroicnt  en  décroissant  de  volume  ,  afin  que 
l'effort  total  de  chacune  ne  l'emportât  point  sur  celui  d'une 
nutro ,  rien  n'empdcheroit  te  mélange.  La  plus  pesante  spéci- 
fiquement iroît  au  fonrl ,  h  oioins  que  co  se  fosseut  des  fliddet 
d'nne  très  grande  ténacité. 

'  M.  Bouguer  (1)  nous  fournit  deux  autres  objections  pressantes 

contre  le  sentiment  tle  M.  Bcrnoullî.  La  première  C4t  celle-ci  : 
en  fusant  tourner  une  couche  sphérîque  du  tourbillon  comme 
9  le  suppose ,  on  établit  une  sorte  d'équilibre  entre  les  dff£l« 

(1)  EiUntiau  MT  l*MtIi»aiêon  <b#  c^itt$  étsplanèM-  Eclair,  p.  89. 
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rentes  parties  du  loiirbillon  dans  le  sens  du  rayon  du  parallèle , 
on  û  I  w  veut ,  du  rayoB  nêne  du  toi>rbilU>ti.  Mais  il  n'y  en 
a  ancun  dans  la  direction  perpendiculaire  à  ce  rayon  j  tuutea 
les  parties  tendent  à  remonter  ver»  l'équatenr  aan»  être  contre* 
balancées  par  un  effort  contraire  et  égal ,  ce  (jui  ne  peut  maa- 
oiier  de  mettre  le  désordre  dans  ce  tourbillon  ,  et  de  le  détruire. 
Il  semble  môme  suivie  de  là  qu'un  tourbillon  frphéricjue  est  abM>- 
luiiient  impossible  j  ««aai  oe  paruît  être  le  sentiment  île  M.  ii'A- 
Icnibf  ri  dans  l'ouvrage  que  DottS  avons  cite  pins  haut.  La  M'conde 
dei  objections  dont  nou$  venons  de  parler,  regarde  la  niantèm 
dont  M.  Bemoulli  c.n  çoit  que  les  planètes  clcciivcnt  des  or- 
bites ellijtiqnes.  M.  Bouclier  montre,  dans  un  meuioiie  inséré 
parmi  ceux  de  l'académie  en  ij'Si  ,  que  les  deux  |>oitMms  d« 
oourbe  que  décrirait  la  planète  par  ses  osclll  nions  de  Taphélie 
mu  pc>>ihelie  ,  ne  sanroient  être  égales  et  semblable*. 

On  a  encore  de  Jean  Bemoulli  une  autre  pièce  <ine  cette 
que  nous  avons  citée  plus  haut,  tl  dans  laipieile  en  ad  netlant 
les  tourbillons  canéslens  avec  les  chati^emen»  iota^inés  dans  la 
première  ,  il  prétend  dédtiire  iHnclinaison  d» s  nilnte^  des  pla- 
nètes à  l'cquateur  solaire  ,  des  seules  lois  de  l'impulsion  com- 
vraniquëe  à  ces  planètes  par  le  tourbiiluu.  Mats  comme  il  y 
prend  pour  principe  ,  que  chaque  plai  èip,  la  terre  î>ar  exeinple, 
est  un  sphéroïde  alonge  ,  et  que  le  coiitraii  e  est  anjutiririiui  une 
vérité  constante  ,  il  en  résulte  que  son  tourbillon  et  tous  ses 
raisonncnncns  ,  quelque  spécieux  qu'ils  paroissent  ,  sont  plus 
ingénieux  que  solides. 

M.  Leibnits ,  dans  un  écrit  inséré  dans  les  Actes  de  Leipsick  » 
et  intitulé  Teniameit  de  motuum  cetestium  cousis ,  tentait  d« 
concilier  les  touibillons  avec  les  phénoin  'nes  d'une  autre  tna- 
nière.  il  supposoit  dans  le»  ditférentes  couches  du  tonibil'on» 
une  Tttesse  en  raison  réciproque  des  distances ,  et  ensuite  com- 
binant la  translation  circulaire  de  la  planète  tlans  ces  (liftérentes 
couches ,  avec  sa  iorce  centrifn«  et  une  force  centrale  qui  la 
ponssoît  on  Tattiroit  vers  le  soleu,  U  réussissoit  à  montrer  que  , 
si  cette  dernière  étoit  en  raison  inverse  Ju  tjnane  île  la  dis- 
tance ,  la  planète  décriroit  des  aires  cgales  en  teuips  égaux ,  et 
«ne  ellipse  ayant  le  soleil  à  son  foyer  ;  mats  il  y  a  contre  €• 
■ystèinc  autant  de  difficultés  à  opposer  <pie  contre  le  prccédfnt 

Premièrement,  un  tourbillon  tel  que  le  conçoit  M.  Leibniia, 
ne  sauroît  subsister  ;  car  la  ftuxe  centrifuge  de  cha  jue  particule 
de  matière  y  croîtroit  à  mesure  «pi'oii  s'aj)  rocheroit  Jn  centre. 
2°.  Ce  mécanisme  satisfait ,  à  la  vérité ,  au  mi)uvemcnt  d'une 
planète  seule  considérée  dans  les  diverses  parties  de  son  orbite} 
mais  si  l'on  r  inparc  ileux   pianotes  dliféi entes  ,  on  trouvera 

la  loi  de  iiepler  exige  une  circulation  dill'érentc  de  celle 
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qtie «appose  M.  Lribnitz.  H  fauJroît  que  le  toarbillon  fût  comme 

partagé  en  diverses  couches  d'une  épaisseui'  considérable  ,  et 
isolées  enti 'elles,  dans  chacune  desquelles  les  vhesses  moyennes 
•enkîant  ri^ciproquemnit  comme  la  rociite  qattrrée  de  Iftdittance  , 
tandis  tjtie  les  ]ivcT<;es  couches  de  chacune  auroîcnt  ^îtcsses 
récipro4ucs  aux  distances  elles-mômes.  Or  cela  ne  sauroit  être 
•diBÛ  ,  à  moins  d'introduire  dans  la  physique  le  lieeDoe  des 
îiVj'ntljAjLN  !f"î  plus  arbitraiffs.  3**.  Je  remarque  encore  que  !e 
tuurbiliou  su j  posé  par  M  Lejbpitx,e&t  entitVcincnt  inutile.  Car 
le  seule  force  qu'il  employé  ,  avec  ce  qu'il  appelle  ^effort  pan^ 
centriqtie  de  la  planète  ,  qui  nV<;t  tjup  l'attraction  neutonienne 
déguisée ,  suilit  puur  laire  décrue  des  orbites  elliptiques. 

Nous  n  accumulerons  pas  daventege  ^  r^lexums  contre  le 
système  dos  tmtrbiHoTis  ;  celles  qtie  nous  venons  de  l'aire  ne 
sous  parois^nt  laisser  aucune  réponse  aux  partisans  de  ce  sys> 
têeie.  Qtielqu 'arrangement  qu'oa  imegine  oans  les  couches  et 
dans  Icî.  vitesses  de  ces  tourl)îlînn<i ,  on  ne  peut  vt-nîr  à  bout  de 
les  concilier  avec  toutes  les  lois  de  "l'hydrostatique  et  de  la  mé- 
canique. Ln  vain  MM.  Villemot  (  i  )  ,  de  Molières  (  2  )  ,  de  Ga- 
maches  (3)  ,  et  l'anteur  de  la  Thr^orie  des  Tourbillons  (  4  )  » 
partisans  célèbres  de  ce  système  ,  ont  ils  C[)uisé  trtut  leur  art  à 
en  coaubiaer  toutes  les  peilies ,  à  imeginer  de  nouveaux  moo- 
vemens  ,  à  se  conige^  les  uns  les  autres  ;  à  prévenir  enfin  lee 
objections  et  à  y  répondre  ,  c'e^t  un  édilice  que  toute  l'habileté 
.  de  ses  architectes  ne  peut  soutenir.  Tandis  qu'on  le  répare  d'un 
côté  ,  il  menace  ruine  et  croule  eiTectIvf  tuent  d'un  autre.  Nous 
Jie  pouvons  même  nous  euipêclier  de  témoigner  ici  notre  éton« 
nemeat  de  voir  M.  de  Fontenelle  »  Tin^énieux  rédacteur  de  l'His- 
toire de  l'acadéiuîe  des  scit  nres  ,  publier  on  laisser  publier  cette 
Théorie  des  Tourbiiions.  Car  de  plusieurs  questions  qu'il  y 
fait ,  on  pourroit  inférer  qu'il  n'evoit  pas  même  une  idée  du 
mécanisme  et  de  la  nature  d>>s  forcescentrales;c*étoit  cependant  le 
même  houime  qui  avoil  fait  tant  d'extraits  agréables  etexceUftlS 
des  mémoires  oe  l'ecedémie  «nr  ce  sujet.  Aussi  eimai  je  à  croire 
que  c'étoit  un  ouvrage  de  sa  première  jeunesse ,  ouvrage  qa'il 
n'avoit  pu  se  résoudre  à  condamner  aux  tiammes  ,  et  que  le 
eoggestion  de  <]ueli{iies  amis  ,  cartésiens  incorrigibles  ,  avoient 
errache  ^"i  la  f.  il  U  s^e  de  l'^}  oerM.de  Fontenelle  evmt alors 
quatre- vingt  quinae  ans. 
filaie  admeiiom  pour  quelqqee  inetaiie  »  q«6  !•  ayHâaie  d^ 

{yfKtmttlU  0»plteatiom  rf,r  rtou-  '    (5)  jittron.  HfUfUt  (fe.Pfù^ 
Vtmmmt  éè»  ptanétes.  f  yon.  1700.       .  1740»  is  4% 

(*}  Lrçans  de  Physique.  Pari*.  1731,  '      (4)  P»i»t  '*n\» 
im-ix.  M4n.  de  l'dcud.  1733. 
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toiirlnllons  fût  compatible  avec  les  phénomènes  que  noas  ohser- 
Tons,  et  les  lois  connues  de  ts,  mécanique  ,  sa  cause  n'en 
seroit  gn^rcs  ineîlleure.  Nous  avons  dfS  preuves  positives,  qu'ort 
ne  sauruit  admettre  dans  les  espaces  célestes  aucune  matière 
résistante  ,  dn  dBmns  lensibletnent.  Il  est  certain  anjourd'lmi 
que  1rs  comètes  traversent  ces  espace?  flans  tous  les  sens,  san? 
éprouver  dans  leur  mouvement  aucune  altération  apparente  ; 
c'est  ce  qu'on  établii*  en  rendant  compte  du  systôtne  moderne 
snr  ces  astres  d'une  csprce  singulière  ;  et  cela  est  si  bien  re- 
connu ,  que  depuis  pre&quc  le  commencement  de  ce  siècle  , 
tous  les  partisans  des  tourbillons  n'ont  rien  oublié  ponr  Aier  à 
la  matière  dont  ils  les  composent  toute  rési?-t«nce  (  i  ).  Ils  ont 
imaginé  pour  cet  elTet,  let»  uns  un  fluide  infiniment  peu  dense , 
les  antres  un  iluide  infiniment  divisé  ,  et  ils  ont  cm  satisfaire 
pleinement  à  l'objection.  Mais  ,  à  notre  avis  ,  rien  n'est  plus 
ibible  ,  et  plus  mal  combiné  que  cette  réponse.  En  admettant 
leur  supposition  ,  savoir  que  ce  fluide  ne  résistera  pas  ,  on  ne 
résistera  qu'infiniment  peu  ,  de  qnel  usage  peut  il  ^tre  ,  on  pour 
imprimer  aux  planètes  le  mouvement  qu'ils  en  dérivent  ,  ou 
pour  en  déduire  la  cause  de  la  pesanteur  ?  Un  fluide  qui  ne 
résiste  point ,  ou  infiniment  yjeu  ,  n'est  capable  que  d'une  action 
înfininient  petite.  Quant  à  la  prétention  de  cenx  qui  veulent 
qu'un  fluide  infiniment  atténué  »  ne  présentera  aucune  résistance 
ans  corps  qui  le  traverseront,  indépcndaminent  de  la  réponse 
cl'dessus  y  nous  ne  pouvons  nous  empêcher  de  remarquer  que 
rien  n'est  plus  gratuit  et  plnt  contraire  aux  lofo  de  la  méca- 
nique. Ces  lois  nous  apprennent  que  la  résistance  ,  tout  le  reste 
étant  égal ,  est  proportionnelle  à  la  masse  à  déplacer,  quelle  que 
soit  sa  fisure  et  sa  division.  Sur  cela  nous  iodiqnenMU ,  a&n  d'a- 
bréger, les  excellentes  réflexions  de  M.  Bonpuer ,  dans  ses  Entre^ 
tiens  sur  la  cause  de  t'inclinât  son  des  orùites  des  planètes. 

XI. 

Avant  que  de  terminer  ce  line ,  il  nous  faut  faire  meatton  de 
quelques  astronomes  dont  nous  n'avons  rien  dit  enc<n«.  Noas 
commencerons  par  T-ongomontanus  (2)  ,  dont  le  nom  est  célèbre 
par  le  système  mi-parti  de  ceux  de  Copernic  et  de  Tycho,  dont 
ma  te  fiut  «ntenr  aud  à  propos  ;  car  ce  système     pus  ancien  ^ 

fi)  Voye«  M.  BernouUi  ,  dan»  le»  (a)  Né  en         ,  à  Langberg  en  Da- 

Piéces  citéts  ;  M.  de  Molièrei ,  Leeon»  ncmirck  ,  d'où  lui  est  venu  son  nom  ^ 

Pkyti^ues  ,  li^-.  V  ;  M.  de  ^TlSTTliW  ,  ci  mort  en  i<S47,nisfiMnr4'MttloaQffîa 

^Ùnn.  Pky»,  &e,  Y*.  Diai,  à  Cogtah»^ . 
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lit  semble  être  l'ouvrage  de  Raymard  Ursus  Dilhmarsus,  comme 
BOUS  l'avons  dit  ailleurs  (i }.  Longomontaaus  est  l'Huteur  de  divers 
ouvrages  mathématiques,  entr'aotres  de  VAstronomîa  Danica  , 
imprimée  pour  la  première  fois  en  1621  ,  et  de  nouveau  en  1640. 
lies  byputti'^âcs  qu'il  y  emjilo^e  sont  proprement  celles  de  'J'yclio , 
de  sorte  i{u  'on  lui  a  Vobhgation  de  nous  avoir  transmis  les  idées 
de  ce  célèbre  astronoine.  Âlais  c'est- là  son  princi|;al  mérite  ;  car 
il  montre  a&ses  peu  de  discernement  en  préi'érant  ces  bypothièscs 
à  celles  que  Kepler  avoit  déf  ji  établies  n  solidement  ;  aussi  cet 
ouvrage  n'a-l-il  pas  joui  long  temps  de  quelque  réputation  parmi 
les  astronomes.  Longomontaaus  ,  parvenu  à  un  âge  avancé ,  ne 
ït  plus  que  déHrer  sur  la  quadrature  du  cercle  ,  qu'il  prétendoit 
AToir  trouvée  d'après  des  analogies  presque  mystérieuses  ,  et 

£*îl  dét'endoit  avec  une  sorte  de  fureur  contre  ceux  qui  tentoient 
le  ramener  :  disons  pour  son  honneur ,  qu'il  étoit  tombé  dana 
une  espace  d'enfance. 

Jean  Bayer  d'Augsbourg  rendit ,  au  commencment  de  ce 
âécle ,  un  service  signalé  à  l'astronomie  ^  par  l'exécution  d'un 
ouvrage  important.  11  publia  en  i6o3  ,  sous  le  titre  à'Uranome' 
triot  une  description  des  constellations  célestes  en  plusieurs 
planches  avec  leur  explication  et  le  catalogue  des  étoiles 
qu'elles  contiennent.  Bayer  y  désire  chaque  étoile  par  une 
lettre  ^ecque  ou  latine  ,  dénomination  qui  a  depuis  fait  comme 
loi  parmi  les  astronomes.  On  trouve  seulement  à  redire  dans 
cet  ouvrage ,  d'ailleurs  digne  de  l'accueil  qu'il  reçut ,  que  les 
figures  y  sont  à  l'envers  ,  comme  si  étant  droites  pour  ceux  qui 
eeroMSit  situés  au>  dedans  du  globe  céleste ,  on  les  voyoit  de 
dehors.  La  cause  de  ce  défaut  est  facile  k  reconnoître  pour 
ceux  qin  sont  au  fait  de  la  gravure.  Bayer  no  fit  pas  attention 
ou'une  iigure  étant  gravée  sur  la  planche  de  cuivre  telle  qu'elle 
aott  être  tM  »  le  emé  droit  devient  le  gauche  sur  le  papier  où 
on  l'imprime  ;  mais  ce  défaut  n'est  pas  essentiel ,  et  cela  n'em~ 
pêche  pas  que  \' [/ranometria  de  Bayer  ne  soit  encore  recherchée 
par  les  astronomes  «  et  qu'ils  ne  la  répntent  un  livre  précieux. 

11  y  ent  quelques  années  après  un  compatriote  de  Bayer  qui 
forma  une  entreprise  singulière,  suggérée  par  Bayer  lui- même ^ 
il  se  nommoit  Jules  SchilMr»  Ce  pieux  uranbgraphe ,  choqué  de 
Yoîr  le  ciel  rempli  de  personnages  et  d'objets  appartenans  à  la 
myiiioio^ie  ,  proposa  de  les  changer ,  et  de  leur  substituer  des 
lienres  tirées  de  l'ancien  et  du  nouveau  Testament.  Ainsi  il 
plii-a  les  douze  apôtres  dans  le  zodiaque  ;  il  tira  les  constella- 
uon:>  méridionales  de  l'ancien  Testament,  et  les  septentrionalee 
dn  nottveau*  Son  livre  est  intinilé  9  par  .cette  nùson  »  C»ùuiiSt»^ 
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laSum  Christtanum ,  et  parut  en  \6vf.  Mais  let  mwwiomf 
n'ont  point  atJopté  ce  bizarre  projet  ,  qni  n'aoniit  tem 
jetter  de  l'eui barras  dans  l'astronomie. 

l«ttii«berge  (  Philippe  ) ,  né  à  Gand  en  i56o ,  se  faisoit  un  non 
vers  ce  temps  dans  les  Pays-Bas  ;  on  ne  peut  lui  refuser  des 
taicns,  et  il  ciit  pu  rendre  de  plus  grands  services  à  l'astroDomie, 
A  au  tUsu  d'avoir  l'ambition  de  fonder  un  corps  complet  ém  ' 
cette  science  sur  ses  hypothèses  propres  ,  et  de  déchirer,  comme 
il  fait  Tycho  et  Kepler ,  il  eût  mieux  jugé  de  ces  hommes  cé- 
lèbre* tt  de  leurs  sentimens  astronomi(|ues.  Il  publia  en  i63ft 
son  Uranometiîa  ,  et  l'année  suivante  ses  Tabulae  Verpetuae  i 
mais  SCS  grandes  promesses,  et  les  pom{ieux  panégyrii|ucs  uu'oA 
lit  à  la  tlte  de  ce  dernier  onviage ,  n'en  ont  pas  impoeé  bmgi. 
temps.  On  a  bientôt  apperçu  cjue  ces  Tables  vantées  ,  corm  e 
perpétuelles  ,  n'étoient  nen  moins  gue  dignes  de  ce  titre  ;  ou  « 
même  relevé  des  traits  de  mauvaise  fui  dans  l'emploi  qu'il  fait  des 
o1)  crvatitms  pour  établir  ses  hypothèses,  et  dans  le  rcf  it  ilp  rp(!os 
au  ii  ra{>porte  pour  les  confirmer.  Horoccius  l'a  iurl  luuliiattâ 
oans  son  apoUtgie  de  Kepler  et  de  Tycho  ,  sous  le  dire  d*^^ 
tn>riotriîa  Kep!eriana  dejensa  et  pmmota.   11  y  montre  ?jne 
Ldiisberge  ,  par  l'envie  de  contredire  et  de  rabaisser  ces  deux 
hommes  célèbres  »  tombe  lui>uiêtne  dans  une  multitude  d'absiir» 
dités  ,  de  contradictions  et  d'embarras  inutiles.  Lansher^e  tut 
encore  un  vif  adversaire  dans  un  certain  Phocylide  f^olwi'rda^ 
qui  ne  contribua  pas  f)eu  à  démasquer  8*  cliarlatannerie  et  sa 
mauvaise  fui.  Un  fils  de  Lansberge  ,  noramé  Jacqi^es  ,  eirltiva 
ausiki  l'astronomie  ,  et  &e  distingua  par  6<m  zèle  ù  dciendre  le 
•ystême  de  Copernic  contre  les  Dniiois ,  l-'romond  et  quelques 
autres  de  ses  ennemis.  Ses  défenses  sont  bolides  ,  et  il  y  employé 
alternativement  les  armes  du  raisonnement  et  de  la  plaisanterie. 
Lansberge  le  père,  pasteur  à  Goës  en  Zélande  ,  inonnit  en  i635} 
tout  le  monde  sait  que  sa  célébrité  a  fait  donner  son  nom  à 
un  aimanach  dont  l'Europe  est  inondée  chaque  année  ,  et  qui 
est  un  lecneil  des  plus  plates  Inepties.  Toutes  les  œuvres  de 
Lansl)erge  ont  crc  recueillies  en  nn  volume  in-fol .  ,  et  publiées 
en  i66i  ;  malgré  ce  qu'on  vient  de  dire  ,  on  y  trouve  de  fort 
bonnes  nboses. 

L'astronomie  eut  vers  cette  éijoqne,  c'est-i-dire ,  vers  i<Î2o, 
dans  la  personne  de  M.  de  Peiresc,  un  Mécène  auquel  pous  ne 
pouvons  nous  dispenser  de  donner  ici  une  place.  M.  de  Peiresc, 
né  en  i58o  ,  étoit  conseiller  au  parlement  d'Aix,  <jprou- 
vcrtea  de  Galilée  sur  les  taches  du  soleil  et  sur  les  sau  Witi  s  de 
Jopiter  n'eurent  pas  plutôt  t«  le  jour ,  qu'il  iit  tous  ses  efforts 
pour  s*'  procurer  les  instrumens  nécessaires,  afin  de  les  véiilier 
«(  d'eu  èU6  lui-même  uu  de«  (éuioins.  Ce  ne  ^t  néantagioa 
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qn'avec  beaucoup  de  peine  qu'il  en  vînt  à  hont  ;  car  il  étoit 
très  dîHicile  alors  de  se  procurer  un  télescope.  Ses  occupations 
ne  lui  peroaettant  pas  d«  se  Uvi«r  à  IVibserTatinn  etmtaiiie  de 
ces  astres  ,  il  engagea  M.  G  nitier  ,  prirur  de  la  Valette  ,  à  le 
su[ipléer  ;  ce  que  lit  celui-ci  ,  qui  le  premier  dëtemûna  avec 
quelque  exactitude  les  périodes  de*  satelKtes*  Peirece  conçut 
ausùtôt  combien  leur  observntion  nonvoii  être  utile  aux  géo- 
graphes et  à  la  détermination  des  longitudes  »  si  l'on  pouvoit 
représenter  exactement  leort  mouvemens  dans  une  ëpliéméride. 
Il  Cl)  écrivit  à  H  nidlus  ,  géo^ra-  he  hullandois  Me  réputation  ; 
il  établit  ches  lui  une  itbtiervati'ire  j  et  s'attacha  un  homme  in- 
dnttrienz  et  savant ,  aoiomé  Pierre  Lombard  ,  aucjuel  il  donna 
]!onr  aides  deux  jeunes  gens  ,  l'un  des  ,v!els  étoit  le  célèbre 
Morin  ,  dont  nous  parlerons  bientôt  ;  i'ierre  Lombard  voyagea 
dans  la  suite  en  Asie  ,  aux  frais  de  M.  Peiresc ,  pour  y  faire 
l'essai  dr  l'usage  des  satellites  ,  afin  tle  clctermiuer  les  longi- 
tudes }  mais  un  sent  aisemt-iit  que  leur  théorie  n 'étoit  \ma  aMes 
avancée  pour  en  pouvoir  tirer  cet  avantage.  PlMiesc  apprenant 
dans  la  suite  <jue  GaliUe  a^nit  les  tuêmes  vues,  er  rr  voulant 

SAS  mettre  la  iaulx  dans  la  moisson  de  ce  ^and  bomme ,  se 
ésista  de  travaux  ultérieurs  sur  ce  Siijet. 
Gassendi  s'étant  fait  connoître  à  Aix  par  ses  cxcrcitaiions 
•nti-péripatéticiennes  ,  Ptiienc  l'accueillit ,  et  lut  voua  au^oitût 
une  tendre  amitié  ;  il  lui  en  donna  des  preuves  ,  en  lui  proci^ 
rant  un  canonical  à  Digue,  et  ensuî  e  la  (irévôté  du  chu|)iire  , 
ce  qui  le  mit  en  étal  lie  &e  livrer  etuièrement  à  la  pbiiosoi  liie 
et  aux  sciences  qu'il  ainioit ,  et  en  paittculier  à  l'astronomie. 

Peîrfsc  s'éloit  ,  à  l'exeinplc  et  d'après  les  cxhoriaiii  ns  de 
Gassendi,  préparé  à  lobbcrvation  de  Mercure  sou»  le  Soleil  j 
mais  comme  Kepler  lui-roême ,  ne  se  fiant  pas  trop  à  ses  calcula  » 
avuit  invité  les  astroi  oit  es  à  gii^ter  cette  planifie  trois  jours 
avant  et  trois  jours  après  le  moment  annoncé  de  sa  conjonc- 
tion, Petre»C  ne  put,  à  cause  dea  uccupations  de  son  état  »  aaisir 
le  moment  heureux,  ce  (ju  il  regretta  beancoiq). 

Wen'lelin  ayant  dé^i.é  qu'on  répétât  à  Mar!>eille  l'observation 
de  l'ombre  stiUticiaie  du  gnomon  ,  faite  ancienneiuent  itar  Py* 
th('a>  ,  M.  de  Peiresc  s'en  chargea  ,  et  fit  celle  t>b>ervat!on  j  il 
se  procura  ,  au  moyen  de  1  ouverture  i'rdie  au  toii  d  un  bâtiment 
fort  élr  vé,  l'étinÎTalent  d'un  gnomon  de  cinquante  deux  pieds 
d'oI(  sHtirm  ,  et  trouva  que  le  rapport  de  la  hauteur  <îe  ce  gnumon 
à  son  ombre  sf>Uticial(>  hu  moment  de  midi  ,  étoit  de  ivo  à  |, 
Fytliéas  l'avoit  trouve  de  i/o  à  41  f  ;  il  seinbieroit  donc  que  l'é- 
cliptiitne  s'étoit  cloignf'e  depuis  le  temps  de  Pythéas  du  zénith 
de  Marseille  ,  et  conséquemiuent  <{ue  l'obliquité  de  l'écliptique 
àréçtaatepv  t  diâiatté  depd*  le  Iwnpt  d»  oet  astnmoiAe  «t  gé»- 
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graphe  an  ;  :!   ^\l  ils,  il  faut  ea  convenir  ,  non»  ooanoiaioilt 
trop  peu  les  détails  de  l'observation  de  Pytbéas,  pour  tien  coBr 
dure  légiiiuieuient  de  cette  comparaison. 

Nou8  n»  dhona  rien  ici  des  serrices  que  Peiresc  rendit  à  tos» 
les  autres  j^cnres  de  connoissances  ;  car  tout  étoit  de  son  ressort , 
iiiiituiru  uatorellâ ,  antiquités  ,  physique  ,  &c.  Gassendi  a  doonc 
une  preuve  de  aa  recotitu)issance  envers  loi  ,  en  écrivant  sa  vie 
fort  au  long  ;  on  en  a  fait  en  franr'Ms  un  abrégé,  qui  a  été 
|)ublié  à  Pans  en  176..  ;  nous  y  renvoyons. 

Jean-Baptiste  Moriu ,  .1  ViUefinanche  en  Beanjolois  en  i583p 
aiiroîl  pu  être  très- utile  à  l'astronomie ,  si  par  un  travers  d*es- 
l>rit  déplorable  il  ne  se  fut  rendu  comme  le  champion  de  l'as» 
trologie  judiciaire  ,  et  l'un  des  cantradictenrs  les  plus  opiniâtres 
àc  Copernic  et  de  Galilée  ,  en  soutenant  avec  une  sorte  d'obsti- 
nation enragée  l'immobilité  de  la  terre.  Son  livre  ,  intitulé  ^stro- 
no/nia  jam  a  fundam&ttàa  intègre  et  exacte  te&ùtuta ,  &c.  c^u'U 
publia  en  neuf  parties  ,  entre  les  années  i636  et  1 640  ,  contient 
cle  tort  boimes  cnoses.  Ce  qu'il  dit  sur  l'équation  du  temps  ,  qu  i). 
&it  dépendre  à  la  fois ,  et  du  mouvement  inégal  du  soleU  SOK 
son  orbite  ,  et  de  robllquité  do  l'écliptique  avec  Téquateur,  est 
tout-à-fait  juste,  il  convient  cependant  qu'en  publiant  la  sep- 
tiime  partie  de  son  ouvrage  où  il  traite  ce  sujet ,  il  avoit  com- 
mencé par  se  tromper  ,  ce  qui  donna  lieu  à  Bouillaud  de  le 
censurer  vivement  et  aigrement;  car  son  caractère  vain  et  violent 
j'avoit  brouillé  ù  .  t  c  tous  les  hommes  de  son  temps.  Bouilland 
se  livra  nKine  à  des  injures  îndécpnt«?s  contre  lui  dans  son  Astro- 
notnia  philoiaïca  i  mais  Moiiii  lait  voir  qu'uvciii  de  son  erreur^ 
il  avoit  refondu  cette  septième  partie,  et  en  avoit  faitan«  édi- 
tion totite  nouvelle  ,  qu'il  avoit  envoyé  >.  <li-crs  savons,  pouf 
être  subitliluée  à  la  première  ,  ce  que  Jîouiiiaud  ne  dcv<Mt 
-ignorer  en  1640. 

La  méthode  de  Morin  pour  observer  1f>s  longitudes  en  mer 
est  foncièrement  bonne  ;  il  se  trompoit  seulement  en  ce  qu*il  sup- 
posoit  que  la  théorie  de  la  lune  ^oit  iacilo  à  perfectionner.  Il 
n'étoit  ni  assez,  observateur  pour  connoître  ses  anomalies  mul- 
tipliées ,  et  eucoie  moins  asses  géomètre  et  physicien  pour  les 
soumettre  au  calcul. 

Tri/is  quci  cl'cs  terribles  ,  l'une  sur  les  longitudes ,  où  II  avoit 
à  demi-raison  ;  celle  sur  le  mouvement  de  la  terre  ,  où  il  avoit 
tort ,  et  celle  sur  i'astrolt^ie  judiciaire^  où  il  avoit  {ilus  ^uc  tort, 
occnpf^ront  en  quelque  sorte  tous  les  momens  de  sa  vie.  On  a 
parle  clesi  deux  dernières  ,  et  l'on  parlera  quelque  part  ailleurs 
avec  certaine  étendue  de  la  première.  11  sufiira  ici  de  dire  que 
Moi  in  ,  comlamné  par  le  comité  établi  à  l'Arsenal  pour  î^f^er 
£a  découverte  /  ne  çcssa  de  crier  à  l'injustice ,  et  publia Juciums 
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»ur  facturas  contre  ses  juges.  On  voit  par  quelques-uns  qu'il 
étoit  Bpécialetuent  ulcéré  de  ce  que  Van-Langren  ,  cosraographe 
des  Pays-Bas ,  qtiî  avoit  lîonnt;  une  méthode  fort  inférieure  à 
la  sienne ,  pour  déterminer  les  longitudes  en  mer ,  avoit  obtenu 
de  Philippe  III  une  forte  pendoo  »  tandis  ^ne  lui-même  n'avoit 
reçu  aucune  rdcomprnse  ne  ?cs  travaux.  On  auroît-il  dit  encore, 

S'il  avoit  VIT  que  Van  Langren  a  obtenu  de  Riccioli  l'honneur 
*iin  domicile  dans  la  lune  ,  tandis  que  ce  distributeur  des  grâces 
a<îtronomiques  l'a  eniièrcment  oublié.  Les  cris  de  Murln  liicnt 
qu'il  obtint  enfin  du  cardinal  Mazarin  une  pension  de  deux 
mille  livres ,  somme  assez  forte  pour  le  temps ,  cotiune  encoa» 
rarement  à  se  livrer  à  la  perfection  do  la  théorie  de  la  lune 

ÀLjrin  eut  encore  de  vives  querelles  sur  ce  sujet ,  avec  un 
P.  Duliris  ,  missionnaire  récollec ,  navigatenr  et  astronome ,  qni 
pr  'tendoît  aussi  déterminer  les  longitudes  en  mer  par  le  moyen 
d  un  globe  construit  d'une  certaine  manière  ,  et  qu'il  appelloit 
le  gtooe  kauturier.  Duliris  avoit  sans  doute  tort  dans  sa  pré- 
tention ;  niais  il  ne  laissoit  pas  de  dire  à  Morin  des  vérités  dures. 
Ce  P.  Duliris  partageoit  le4  astronomes  en  deux  classes  »  l'use 
des  astronomes  observateurs  ,  et  l'antre  de  oeox  qui  ne  font  de 
l'astronomie  que  sur  Ir  papier,  et  qu'il  appelle  pnpwacées.  U 
rangeoit  Morin  dans  la  dernière  classe  ,  et  avec  quelque  raison  ; 
carje  ne  sache  pas  que  les  fastes  de  l'astronomie  citent  beavconp 
d'observations  de  Mmtin  |  ces  deux  hommes  linirait  pourtant 
par  se  réconcilier. 

Ajoutons  ici  une  particularité  fort  curieuse  sur  cet  astronome  \ 
c'est  ce  qu'il  rapporte  dans  la  sixième  partie  de  son  ouvrage 
(  pag.  aïo  et  suiv.  )  :  il  y  dit  positivement  qu'un  soir  du  mois 
de  mars  i63>5 ,  étant  occupé  pour  s'amuser  a  contempler  avec 
une  lunette  le  monde  de  Jupiter  ,  il  vit  un  ange  descendant  de 
ciel  qui  l'aborda  ,  et  lui  tint  ce  langage  :  jI  propos  de  quoi  t'a^ 
muses- tu  à  ces  bagatelles  ,  une  plus  grande  gloire  t'attend ^ 
c'est  de  voir  les  étoiles  Jîxes  et  les  planètes  en  plein  jour  , 
et  en  présence  du  soleil  même  ;  ce  qui  t'ouvrira  un  moyen  na- 
Uurelet  nouvtmu  de  restituer  l'astronomie.  L'ange  s'évanouit 
ausSîf *t  après  ,  et  Moiîn  se  mit  à  réfléchir  avec  une  joyeuse 
conhaace  sur  les  moyens  d'etièctuer  l'annonce  de  ce  messager 
céleste  $  U  raconte  enstdte  les  gradations  par  lesquelles  il  y  paiw 
vint,  et  comment  il  vit  Arctums  .  ainsi  que  d  autres  étoiles, 
Vénus  et  les  autres  planètes  ,  asse^  long-temps  après  le  lever  du 
aol^L  Ce  moyen  d'observer  est  très- ingénieux ,  et  a  été  mis  dans 
la  suite  fréquemment  en  usage  îi  l'Observatoire  de  Paris  ,  surtout 
pour  Mercure  et  Vénus ,  avec  cette  différence  qu'au  moyen  de 
meilleurs  instrumens  on  est  venu  à  voir  ces  plamtes  ,  et  même 
onelques  Hxes ,  le  soleil  étant  au  méfidjen. 

2  orne  II,  V  Y 


338  HISTOIRE 

Muis  en  voilà  assez  sur  Murln ,  dont  on  petit  déplorer  avec 
jasiice  que  le  talent  «U  été  détourntS  et  éclipsé  par  ses  folles 
violons  sur  l'astrologie  »  par  sa  passion  contre  le  système  de 
Cupcrnic  et  contre  ses  det'onseurs  qa*tt  ne  «MM  de  harceler 
Avec  un  ton  insultant  ;  mais  iU  le  lui  rendirent  bien  |  et  TcnÀcnt 
•nr  lui  à  grands  ilôts  la  coupe  du  ridicule. 

M.  Bootllaud  tient  un  rang  distingué  parmi  les  astronome»  et 
les  mathématiciens  du  dix-septième  siècle  ;  il  étoit  né  à  Loudun 
en  i6o5.  11  voyagea  dans  sa  jeunesse,  et  étant  veno  à  Pviât 
a  y  publia  plusienrs  ouvrages  ,  comme  son  Traité  dg  Natara 
lucis  (  i638)  ,  qui  est  de  mauvaise  physique  ;  son  TJùlolaiis  OU 
Dissertaûo  de  vero  systemate  mundi  (16^9  )  )  «on  Astntmwùa 
PhilolàXca ,  in^-fol.  ,  dont  nous  parlons  dans  cet  arttele.  On  a 
encore  de  loi  les  écrits  sut  vans  :  Calculas  duarum  Ed.  anni 
x65%,  inr/^**.  }  Exercit.  Géom.  de  inscr.  et  circuHUCn. ^^guri*  p 
eonicU  sêct.  et  Drismadbus  ,  t6Sy ,  in- 4**.  ;  De  iineis  spùuU' 
étts  f  \6Sy  ,  i«-4*.  ;  jistr.  Phii.  fundamenta  clariks  asserta  , 
t65j  f  im/^-i  Adastron,  monita  duo ,  &c.  lôôj  ,  m-^".  ;  Opits 
novunt  dejtritk.  in^tt.  lié.  VI  eomprek.^  in-/.  i683.  M.  Bouil» 
laud  mourut  en  1694  à  l'Oratoire ,  dont  il  avoit  embrassé  l'institut. 

L'Astromomia  Philoldica  de  M.  Bouilland  panit  en  1645  ;  c'est 
tin  ouvrage  dans  lequel  il  prétend  représenter  les  moaremena 
célestes  par  une  nouvelle  hypothèse.  11  admet  les  ellipses  de 
£.eplcr ,  mais  il  n'approuve  pas  sa  manière  d'y  faire  mouvoir 
ses  plmétes  ;  M.  Bonulaud  imagine  son  ellipse  adaptée  dans  on 
cône  oblique  ,  de  sorte  qne  l'ave  de  ce  cône  passe  par  le  fover 
qui  n'est  pas  occupé  par  le  soleil }  ensuite  il  conçoit  que  ia  pja» 
nète  se  meut  dans  cette  ellipse ,  de  mantète  qu'en  temps  égaux 
elle  décrive  des  angles  égaux  ,  non  à  réf^anl  de  ce  foyer,  mais 
autour  de  l'axe  du  cône.  C'est-là  Thypotlièie  qu'il  donne  pour 
physique ,  par  où  il  parott  qu^l  étoit  peu  physicien  ;  car  toot  an 
plus  l*auroit-il  pu  donner  comnie  in.Ttlséiiiatujuo  ,  sî  elle  eût  re- 
présenté parfaitement  les  mouveuiens  célestes  y  puisqu'il  n'as- 
tigne  ancQoe  cause  «  aucun  moyen  naturel  et  mécanique  propre 
i  engendrer  ce  moiivement.  Il  y  a  encore  cela  de  remarquable 
dans  le  procédé  de  iiuuillaudj  que  ses  Tables  ne  sont  point  cona> 
truites  sur  celte  hypothèse.  Il  imagine  bientôt  après  une  ma» 
nière  de  décrire  l'ellipse  par  la  conjhinaîson  de  <1<  -jx  inonvemens, 
celui  d'un  épicycle  sur  son  déférent  excentrique ,  et  celui  de 
Tastre  sur  cet  épicycle ,  en  sens  contraire  et  avec  un  monve- 
ment  angulaire  double  de  celui  du  Centre  de  l'cpicycle.  Ainsi  la 
critique  qu'en  lit  le  docteur  Seth-Ward  d'Oxford  est  légitime  (1)  » 
et  Bouilland  fait  de  ▼ains  efforts  ponr  se  justifier.  Noua  n'enbc^ 
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tons  pas  dans  d'antres  détails  sur  V Astronomie  Thilolaïque ,  qui 

est  d'ailleurs  un  ouvrage  savant  et  estimable.  M.  Bouiilaud  con- 
tiouA  durant  le  reste  ue  sa  vie  à  ramasser  quantité  d'observa- 
tions ,  dont  I0  recueil  est  aujourd'hui  entra  les  mains  do  cit.  la 

Monnier.  Ce  savant  avoit  au&si  formé  un  rrcnri!  ,  en  un  grand 
nombre  de  volumes  ia-J'oUo  ,  d'ouvrages  astronoujiques  grecs  da 
n^oyen  âge  et  autres  copiés  d'après  des  manuscrits  de  la  Biblio- 
thèque du  Roi.  Ils  iirettt  partie  de  !a  vente  de  M.  de  St.  Purt; 
mais  j'iguorc  qui  en  fut  l'acquéreur ,  et  ce  qu'ils  sont  de- 
venus. 

Le  docteur  Setli  Ward  (i),  dont  nous  venons  de  parler  à 
Toccasion  de  Bouiilaud  ,  e^t  regardé  comme  l'inventeur  du  l  hy- 
pothèse appellëe  Elliptique  simple ,  si  pourtant  on  peut  appeler 
inventeur  celui  qui  ne  tait  qu'employer  une  iJ  ie  i\6\\  rcjetlée 
par  de  bonnes  raisons.  L'hypothèse  août  nous  parlous  est  celle 
où  l'on  fait  lonrner  la  planète  dans  une  ellipse  ,  en  faisant  dos 
angles  dganx  en  temps  égaux  ,  autour  du  loyer  qui  n'est  pas 
occupé  par  le  soleil  ou  la  planète  principale.  Nous  remarquons 
comme  une  chose  singulière ,  qa*un  grand  nombre  d'astron  oiues^ 
et  mCoie  de  ceux  du  [ufinirr  iticrite  ,  n'ayent  vu  pendant  long- 
temps dans  lhypotUé»e  eUijuique  de  Kepler,  que  le  mouvement 
<|ne  sons  venons  de  décrire.  Riccioli ,  qui  rapporte  toutes  les  hy- 
pothèses astronomiques  ï  ni  \;yn<5es  avant  lui  ,  semble  n'avoir  pas 
seulement  soapçonné  que  K«plcr  fit  croître  les  aires  autour  de 
la  planète  centrale ,  en  même  rapport  qne  les  temps.  Le  célèbre 
M.  Cassini  lui-même  ,  décrivant  l'iiypothèse  elliptique  ,  dans  un 
abrégé  manuscrit  d'astronomie  .que  j'ai  eu  eptre  les  mains,  (e 
contente  de  dire  ({n'on  fait ,  dans  cette  ,  hypothèse  ,  du  second 
foyer  de  l'ellipse  le  centre  du  mouvement  égal,  et  c'est  pour  la 
rectilier  qu'il  propose  une  nouvelle  ellipse ,  où  les  produits  des 
lignes  txnbs  des  foyers  à  un  point  quelconque  soQt  constans. 
l&aÂs  revenons  à  l'hypothèse  elliptique  simple  ;  cette  hypolliAse 
a  pin  k  beaiicoop  d'astionones  ^  qu  elle  a  séduits  par  la  factlilé 
qu'elle  donne  à  tirer  ranomalle  ndedelà  moyenne.  EUe  a  M 
employée  par  le  docteur  Ward  ,  dans  son  Astronomla  Gcom. ,  en 
i6i6  ;  par  le  comte  de  F^sn ,  dans  sa  TAéorie  des  l'ianètes 
atses  Tàblew,  donnèee  en  i655  et  t658  \  par  Stret  ,  dans  son 
jtsironomia  CaroUna ,  qu'il  publia  en         j  par  Jean  Neiitor»  et 
ViniOeot  Wing  «  dans  leur  Ajatronomia  britannica ,  qu'ils  don- 
nèrent ,  Tun  en  ttfSy,  l'autre  en  iftS^^j  mais  cette  hypothèse 
n'est  satisfaisante  jusqu'à  un  certain  point,  qno  lorsqi..  IVxccn- 
ttif^  est  peu  considérable.  C'est  ce  que  Kepler  avoit  uiontié, 
«k  que  M.  Bouilland,  zècriminantle  docteur  TTard ,  montra  da 

(1)  Mé  en  1618  ;  owrt  «  iôS2 .  ér^tie  à»  âsUsbaiy. 
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nouveau  en  i  (y^i  (  i  )  ,  quoiqu'il  n'en  eût  pas  profité  loi-raêrae  , 
puisque  Son  hypothèse  ne  vautpas  micDx  ;  c'c^t  y>ourqtioi  Nicola» 
Mercator  y  fil  i!  ui  la  suite  une  correction  11  partap,ca  la  lîts- 
tance  entre  les  loyers  de  l'ellipse  en  moyenne  et  extrême  raison, 
de  sorte  que  le  point  de  section  tnmbftt  au-delà  du  centre  à  Té- 
gntil  thi  foyer  occupé  jtar  la  planiste  cenlrale  ,  et  ce  fut  ce  point 
qu'il  piii  pour  centre  du  niouvcuunt  moyen.  Cela  réussit  un  peu 
mieux  que  l'hypothèse  elliptique  simple  ,  quand  l'excentricité 
est  Considérable  ;  mais  il  en  faut  toujours  revenir  à  la  véri- 
table hypothèse  ,  où  l'on  fait  croître  les  aues  autour  de  la  pla- 
nète centrale  en  même  raison  que  les  temps  :  auelle  pourroit 
être  d'alllfurs  !n  raison  physique  d'une  pareille  iiivlsion  ? 

L'astronomie  tut  dans  le  même  temps  principalement  cultivée 
eBltaHe,  par  les  PP.  RiccioB  et  Grimaldl ,  qui  travaiUiient  de 
concert  pendant  plubieurs  années.  On  doit  an  premier  de  ces 
sa  vans  jésuites  divers  ouvras;es  remarquables  ,  entr'autres  son 
Almanestum  notnm  ,  où  ,  à  l'exemple  de  Ptolémée  ,  il  a  las- 
•emblc  toutes  les  pensées  des  astronomes  i'îS'ju'X  stm  temps  , 
ainsi  que  les  siennes  propres  ,  ce  qui  en  tait  un  vrai  trésor  d'é- 
rudition et  de  savoir  astronomique  ;  mais  c'est- là  à  peu  près  à 
quoi  Ton  doit  borner  le  mérite  de  ce  *^rand  ouvrage. Le  P.  racdolî 
publia  en  1 66.^  son  Astronornia  reformata ,  où  il  propose  de  nou- 
Telles  hypothèses  ,  qui  n'ont  i)as  satisfait  les  astronomes.  On  ft 
enfin  de  lui  une  Chronolog'm  et  une  Gf'onraphia  ré  for  mata  ,  qui 
sont  à  l'égard  de  ces  deux  sciences  ce  que  son  Almageite  noU' 
veau  est  a  l'égard  de  l'astronomie.  Ce  savant  jésuite  étoit  né  à 
Ferrare  en  1.592;  il  entra  dans  la  Société  en  if>i4  ?  et  après  avoir 
long-temps  enseigné  la  théologie  ,  il  obtint  la  liberté  de  se  livrer 
à  son  goût  povur  l'attronomie ,  qu'il  cultiva  avec  ardeor  jiuqn'à 
Ja  fin  de  sa  vie  ,  qui  arriva  en  1(^71. 

Quant  au  P.  Grimaldi  ,  nous  lui  devons  ,  outre  une  partie  des 
travaux  du  P.  Riccioli ,  auxquels  il  eut  beaucoup  de  part ,  une 
description  particulière  des  taches  de  la  lune  ,  et  leur  dénomi- 
nation aujourd'hui  en  usage  parmi  les  astronomes.  11  y  avoit  , 
à  la  vérité  ,  déjà  quelques  années  qu'Hévelius  avoit  mis  au  jour 
sa  Sélénoirraphie ,  où  il  donne  aux  taches  de  la  lune  les  noms 
de  montagnes,  régions  et  mers  de  la  terre  ;  mais  la  dénomination 
de  Grimaldi  l'a  emporté  ,  et  les  attmnontes  ont  préféré  avec 
lui  de  se  loger  dans  cette  planète ,  en  compagnie  des  principainc 
philosophes  et  mathématiciens  de  l'aniiquite. 

11  ett  juste  de.  faire  ici  mention  de  quelques  hoaunes ,  anx- 

(l)  Attr,  BÂiJoI. /kadamenta  ad-    1664,  '"-foi'  lastit,  Aêtnit,  UM» 
nrêmt  fTarai impmg».  a*$trta.  ttfw  «  jg»>tf*f 
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•«fnels  lenr  état  sembloit  interdire  le  goût  et  U  couaoîssance  de 

rastrnnomîe,  et  qui  néanuioiiis  Jlrcnt  leur  cour  à  la  dceso  Uranle. 
Vdrs  l'année  i6-25  vivoit  à  Vigile  ,  petit  bourg  voisin  de  Gre- 
noble ,  un  si:ri|)le  paysan  qui  se  livroit  à  l'astronomie  avec  assez 
lî'.iSNuluhé  ;  il  se  nommoit  El(''aiiar  Feronce  ,  et  étoit  jartlinier 
dans  le  château  du  connétable  de  Lesdiguières  }  1  instruuiest 
avec  lequel  il  observoit  ëtoit  un  octant  de  trots  pieds  environ 
<]e  rayon  ,  avec  les  dégrés  divisés  on  minutes  par  des  transver- 
sales. Gaàseiidi  fait  mcntioti  de  cet  observateur  et  de  ses  obser- 
vations ,  qui  lui  étoient  communiquées  par  un  autre  amateur 
de  l'astronomie  ,  M.  de  Valois  ,  trésorier  de  France  à  Grenoble  « 
et  quel^ucîi-unes  sont  rapportées  parmi  les  siennes  (i). 

Dirck  Rembranta  Van-Nierop  ,  fut  encore  tm  de  ces  hommes 
cjuîsembKnent  faits  pour  végéter  dans  l'exercice  d'un  niclicr  méca- 
Tiique  des  muins  relevés  (car  H  étoit  simple  cordoiiuicr  à  Nierop, 
bourg  pev  distant  de  là  retraite  de  Descartes  ).  Lorsque  les  Prîn- 
c'prM  de  ce  philosophe  virent  lo  jour  ,  Rcmbranlz  les  lut  ,  les 
a  imira ,  et  chercha  à  voir  leur  auteur  ;  mais  ses  domestiques 
écartèrent  à  plusieurs  reprises  l'humble  cordonnier.  Enfin  il  pé> 
Tctra  Tuiprès  de  Descartes  qui  ,  charmé  de  son  înteiligcrce  ,  l'ar- 
cueiiht  dans  la  suite  ,  et  le  reçut  avec  aiiiitié  (2).  On  a  de  lui 
en  hollandois  plusieurs  ouvrages,  qu'on  ditnnarqnés  au  coin 
àe  l'intelligence  et  de  la  saine  philosophie  ;  entr*aiJtres  un  où  il 
prend  la  défense  de  Copernic.  Cela  lui  attira  de  la  part  d'un  anli- 
COpemicien  l'injurieuse  application  de  l'adage  ,  ne  sutor  ultrà 
Cfypidam  ;  mais  ici  le  cordonnier  l'emportoit  sur  le  philosophe. 

Maisc'est  l'Allemagne  qui  paroit  avoir  été  spécialement  féconde 
en  celle  sorte  de  iméiioniene  ;  et  nous  ne  craindrons  pas  de 
dépasser  un  peu  l'époque  où  nous  sommes  arrivés  ,  pour  faire 
counoître»  d'après  M.  Weidlcr  (3),  ces  astronomes  ou  amateurs 
de  l'astronomie ,  qui ,  malgré  leurs  professions  mécaniques  et  leur 
ignorance  dans  les  !eti  es  ,  cultjscrent  cette  science.  Je  ne  dis 
neu  de  Faulhaber,  qm  de  tisseran  de  la  ville  d  UUu  devint  un 
nathéinaticien  distingué)  nous  en  avons  parlé  ailleurs.  Mais  on 
trouve  encore  dans  cette  clanse  Joiin  Jordan  de  Stnttgard,  dont 
le  métier  étoit  celui  de  pelletier  ;  cela  ue  l'empêcha  pas  d'étudier 
l'astronomie  dans  les  livres  allemands  (car  il  ienoroit  le  latin)  , 
et  d'y  faire  de  tels  progrès  ,  qu'il  «hiéuea  les  Tal)les  Rudolphines 
de  Kepler,  et  s'en  servit  pour  calculer  des  éphémérides  annuelles} 
il  étoit  de  pliu  mécenîden  trie-ingénienx. 

(  1  )  QauÊKét  9fm.  tsm.  IV  *      ()}         AMmmm»  cap.  XV»  «it. 
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Nicolas  Schmidt ,  paysan  de  Rothenackcr ,  pr^s  de  HofF,  s'é- 
toit  mis  de  lui-même,  vers  i65o,  en  état  de  calculer  des  £{jhé- 
tuinàe* ,  et  en  pablia  pendant  vingt  nnt ,  depuis  i653  imqn'en 

1^72  ,  année  de  sa  mort. 

Christophe  Arnold ,  pavsan  de  Sommeriéld,  près  de  Lcip&ick, 
travailla  encore  pins  ntiiement  ;  car  il  obterw  avec  asiidniti. 

Aisé  apparemment  dans  son  état,  îl  se  procura  les  înstrumens 
nécesssaires  ;  et  la  même  main  ,  qui  le  matin  avoit  conduit  la 
charrue  ,  manioit  le  soir  le  télescope  et  le  quart  de  cercle.  Il 
suivit  ainsi  les  principaux  phénomènes  célestes  ,  comme  éclipses 
de  soleil,  de  lune  ,  et  les  satellites  de  Jupiter  ,  depuis  1688  jus- 
qu'en 1695.  Se*  observations»  rédigées  en  deux  volumes ,  furent 
après  sa  mort  remises  entre  les  matns  de  M.  Kirch  le  pcrc  ,  d  ou 

Srobablement  elles  ont  passé  dans  la  bibliothèque  de  1  acadcaiie 
a  Berlin  ,  dent  il  ^it  astronome. 

Parmi  les  astronomes  de  celte  classe,  on  ran^e  enKn  Art.îré 
Heuman  ,  courier  de  Nuhremberg  ,  qui  d'abord  de  lui-même  , 
ensuite  au  moyen  des  instructions  de  WeigéUns ,  se  mit  en  état- 
de  calculer  le  lieu  des  planètes. 

Nous  aurons  encore  occasion  ,  dans  la  suite  de  cet  ouvrage  , 
de  fiôre  connottre  quelques  personnes  ,  que  leur  sexe  ou  lemr 
état  sembloit  éloigner  de  l'étude,  et  surtout  d'une  è'uâe  frile 

2 ne  celle  de  l'astronomie  ;  mais  il  nous  a  paru  plus  convenable 
e  renvoyer  à  na  autre  endroit  ce  qni  les  coocenie. 
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Le  proUlme  de  ékgnâaet  Poiomitle  mie,  h  moyenne  iunt  donnée,  est 

dcTettu.  célèbre  part»!  les  géomètrct,  à  cause  de  sa  difficolté.  Il  se  rcduic  à  celui, 
ci.  Etant  donné  sur  U  Jiamèir*  d'un  ctrtlt  ABPH  (fig.  88  )  ,  un  point  s  <7ui  n'at 
pas  U  ctnirt  ,  lirtr  une  /igK  Itîlt  fut  SD,  e«  sorte  qut  tain  du  secte:,  r  A  S  D  soit 
it  Caht  tnt'ùrc  du  ttrelt  en  n'uon  donné*  ^  ou  ,  ce  qui  cit  la  mfm«  choie,  f«« 
airt  soit  igah  à  unt  aire  donnit.  Car  ce  piobl  Mic  Ë'.  ini  résolu  à  l'éganl  du 
cercle,  U  le  sera  ï  IVgard  de  l'ellipse  ,  qui  est  rotbice  d'une  pUnètc  ,  parce  qo* 
les  iMtnirt  ASD,  AST  corresipondan;  dans  le  cercle  et  l'ellipte  sont  coostam- 
«WRt  daai  fat  canon  de  BCà  CF.  Le  prdiJIaie  étuit  donc  laoïa  d»r  le  cercle, 
on  aura  l'aie  AD,  et  ayant  cet  aïe.  «n  délenninen  bcUencK  jat  h  tr|gô- 
Bométne ,  l'angle  AS  I>,  et  «et  aagte  tent  ceana,  on  ann  l'ïuig^  AST,  ^ 
cat  l'anomalie  vraie. 

Ktpler  résolvoit ,  à  la  vérité  ,  ce  problème  ,  car  il  lui  écoit  indîspenaable 
pour  la  coosttuction  de  set  tables  ;  mais  il  ne  le  faitoit  qu'indirectement  et  pat 
wa  tStoancment.  U  prenoit  d'abord  l'arc  A  D ,  qu'il  nomme  l'anomalie  de  l'ex- 
ccMse,  et  d'après  cela  il  calculoit  raire  ASD.  et  emaUe  îl  ammcnteit  ou  dJ* 
nittMit  cet  arc  îmqa'à  ce  que  cette  «Ire  ASD  Ht  de  h  grâtdeiir  doanée  , 
c'est-à-dire  de  30^  ,  ou  de  la  douzième  partie  du  cercle,  si  l'anomalie  moyenne 
doanée  étoit  de  30°.  £n<tn ,  il  déierminou  l'angle  AS  D ,  et  an  moyen  de  celui- 
ci  ,  l'angle  A  ST  dans  l'ellipse  donnée. 

Maû  la  géométrie  ayant  depuis  ce  temps  acquu  des  forces ,  on  a  jugé  indigne 
f  eUe  de  m  rij^udre  le  problème  que  par  cette  sorte  de  litonnement ,  quoique 
aoUbant  pew  U  ptatiq|ne«  On  a  donc  cherché  dci  adntien*  dircctei.  et  lee 
féofli^m  et  attroftomes  k  Mot  en  quelque  sente  hwmh     en  doomer  de 

nouTcMîï  !  rs  jrî  l'cnr  rrn  i  !'  é  îy  cèté  purtmcnt  géométrique;  d'autres  ac 
sont  bg;nt;3  ^  des  iolutioni  de  iicnpie  approximation  ,  en  y  employant  d«t 
tncihodei  analytique}  ,  et  donnant  des  ttcxi  plus  ou  moin*  amples  ,  plus  ou 
rooina  convergcnto;  d'auttcf  enfin»  coMultant  les  besoins  de  Tostrononue  flua 
que  la  rigueur  géométriqM  y  en  «Ht  donDi  dcs  lolntiem  fandéec  iM  dea  «oaaî* 
déiaiiom  paniculièret. 

Une  solution  du  pfemîer  %tntt  est  een«  dn  chevaUer  Wrcn ,  qui  nous  a 
été  transmiss  par  Wallii  (  De  c\i!Hde  ) ,  et  pjr  Neuton  lui-même  {Pr'uicif.'.  'Ih  !.  1 , 
die  prcctrde  uu  moyen  d'une  cycloide  alongée.  Mais  cek  n'est  (atisiaitant  que 
dans  la  théorie,  et  le  calcul  astronomique  n'en  sauroit  tirer  aucune  utilité. 

Queluttci  autre»  {éom^trea  ont  donné  de  semblable*  solutioiii.  M.  Hcnaaa 
iMÎid  la  pvobUme  an  iB0]m  de  le  findiiiiice  d*  Tethnahauaea  (1),  et  m 

(1}  Hfc.  é»  Fdimi.  1716. 
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tire  mime  une  solution  ariih.r.ciique  a»ei  prsticable.  Le  P.  Vincerf  Riccatt  , 
léfuite,  en  a  donni  Awi  d^m  ses  Opuscalt  (\]  ;  l'une  emploie  la  cycloide  elle- 
mêrae  ,  et  l'Autre  l.i  couil^  a^  pclU  c  la  compigne  de  la  cyclcidc  ,  eu  1*  co  irbe 
dst  iiaos*  £Ue«  sont  toutes  deux  (on  éleg«nta  |  et  ce  géomitie  déduit  de  U 
4»natt€  une  expra^n  appronnative  d'âne  prittique  anex  CicUe* 

E.1  g(-n{r:il  ré<iiinio:ns  ces  lolutions  Ont  pifJ  plus  CUrieustS  daBS  U  dléoriCy 

qu'utilci  i  il  pratu]  e  <d:  l'asironotnie.  C'est  pour  cela  que  Neuton  dans  l'en- 
droit cité  de  $ei  Pri:.:-pis  ,  fi  t  uivrc  la  «otuuon  de  Wten  d'une  autri  dc»j  liic 
de  l'analyse  %  et  gui  cvmiste  en  une  suite  d'arc*  ou  d'angles  décrois<aiu  ,  qui 
lont  U  coneciion  h  Caire  à  fttiKMiuliB  mojenat,  pour  âvoir  la  vr^ie. 

Cette  (oluttoo  a  emndant  paru  et  eit  en  effac  asses  compliquée  pour  avoir 
engage  le*  docteurs  K«ît  et  Grcgori  a  en  proposer  dnci»  nae  eânrc  ;  le  pce- 
mier  ,  dans  sa  P  iltttionts  Asirottom'uitf  et  le  demicr  AuttU»  Aitnmmim}hys. 
a  ftom,  EUmi.itJ.  En  voici  l'espric. 

Le  problême  se  réduit ,  comme  on  Ta  vu  plus  haut ,  à  retrancher  d'un  cerc'a 
un  espace  ASD  ^lal  à  un  secteur  donné  du  même  cercle  par  une  ligne  droite 
cifde  dll  poiot  S  antre  fue  le  centre.  Or ,  en  employant  les  C4ilculs  modcnica| 
on  tteavt  une  eéfi*  q«u  «mime  la  valeur  da  «ecxeur  (omi  au  peint  S,  et  qu 
répond  à  rmdéteminé  D  E.  On  égale  cette  suite  i  l'cance  donné ,  et  par  la 
tné'.hcdc  du  retour  des  suites  on  trouve  la  vjlcur  de  L)  E  exprimée  p-t  une 
nouvelle  série  qui  est  aisez  cunvcrgetite  qu.ir..i  I  cxcciuricité  est  fcrt  petite,  en 
sorte  que  peu  de  termes  donnent  la  valci.r  de  Di;  aftez  exactement  pour  les 
besoins  du  calcul  astronomique.  Or ,  ayant  ia  valeur  de  DR,  «jui  est  le  sinui 
de  l'lue  AD,  celle  du  cosinus  CE  sera  conuiiucmment  connue  ;  et  étant 
ajoutée  à  la  demi-excentricité  SC ,  donnera  SE.  On  aura  donc  Tangle  DSE; 
et  cet  angle  étant  coaan«  l'angle  TSE  est  facile  à  ircuver,  paiiqiw  I)E  est  à 
X£  4ana  U  raison  ooanne  de  BC  à  FC.  Cette  solution,  an  reste  n'a  paa  été 
faKonnne  i  Nenton  ;  car  on  ta  Ih  dans  le  Ctnamtnhm  £fîsia&»m  dt  *<ulyil 

fromoiJ. 

Mais  les  géomètres  et  astronomes  qui  tendent  toujours  à  la  perûction  n'ont 
pas  encore  trosvé  que  cette  tolutiim  ne  laissât  rien  à  désirer  ;  et  en  effet  , 
forsqae  l'eicentricité  est  un  peu  grande,  comme  dans  l'orbite  de  Mctcure,  ob 
elle  excède  un  cinquième  du  erand  aie,PempM  de  la  série  ea  qveitioit  cet 
péa'ible  «  d'auiaat  plui  qoe  la  loi  de  eea  teraMs  est  eomp&qoée  et  peu  apn- 
rente ,  comme  il  arrive  d'ordnyire  dana  le  retonr  des  nitca.  Aiaii ,  dTiia  coté 
les  astronomes  o.it  cherché  des  approxinutiom  purement  trigoooaBétriq|iieSf  et 
les  géomètrcf  d'.mttes  solutions  analytiques  plus  simples. 

Four  comn:  :  '  r  à  parler  de  ce»  derniers  ,  roiis  citerons  d'abori  un  savant 
écrit  de  M.  Machin  ,  inséré  dans  les  Trans,  philasopk.  de  1738  ,  où  il  doons 
pour  cet  effet  des  séries  extrêmement  convcrfentes ,  d'où  il  dérive  une  solttâott 
ttiS'tijBple  et  très  expéditive.  M.  Jeaurat  a  amii  doiMié ,  d*n»  le»  Mimera  wri' 
ttnth  À  ttuaUm  'u  par  Jhtrt  tawnu ,  t.  tF  y  une  «elndoo  fondé«  sur  tecatcal 
analytique  des  Sinut  ,  et  J^ns  liquelle  U  correction  à  f.iire  à  !'  n  -  n  'ie  moyenne 
est  exprimée  par  d«4  Sinus  d'.m^lcs  donnés,  et  de  leurs  muk  pL»  ,  m  :lr:plié$ 
pir  des  coériici'jn»  dcierminéi.  Il  en  tait  voir  l'usjge  par  l'applic.: tum  .i  dos 
cas  1»  plus  dcfavor^bies  du  calcul.  Il  y  donne  aussi  par  de  semblables  séries 
la  longueur  du  rayon  vcctcir  de  U  plinèit,  qui  «t  dPtm  mage  ai  fiéqueot  deof 
le  calcul  astronomique. 

Le  citoyen  La  Grange  ,  enfin ,  a  trané  ce  prabUme  dut  let  Minutrêi 
dt  raesJtmk  i*  Balla  {mh,  1769  )  •  «a  /  hSuM  usage  de  <oa  be»»  théerioaty 

(1)  0/«mmaw  rik 
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au  moyen  duqjel  étant  donnée  une  expression  telle,  que  ^^zt  +  x  [où  q,  x 
est  une  fonccion  quelconque  de  x  )  ,  on  peut  trouver  la  valeur  d'une  autre 
fonction  qutlconque  de  x  comme  en  une  série  simple  et  régulière  ,  sans 
avoir  betoin  de  recourir  à  l'éluninaiion  ;  ce  cjui  est  dan^  bien  des  cas  comme 
celui'ci ,  ou  impossible ,  ou  extrêmement  iaboncux  ;  cet  excellent  théorème  sera 
développé  quelque  part.  D'après  cette  méthode  ,  le  citoyen  La  Grange  a 
donné  ,  dam  le  mémoire  cité  »  la  valear  ,  ioit  de  l'anomalie  de  l'excenoe  (  d'oik 
te  tin  iÎKSIeineiit  l'anoaulie  vraie) ,  «n  une  lérie  régulière  femiée  de  l'anoanlit 
mojpeone  et  d*une  suite  d'angles  rapidement  déccoissaïu.  Il  y  fait  voir  aussi  la 
manière  de  tirer  directement ,  par  une  pareille  série ,  t'anomalie  vraie  de  l'ano- 
malie moyenne  ,  ou  te  rayon  vecteur  de  la  planète  ,  ou  enfin  le  logirithînc  de 
l'un  et  de  l'autre.  Ainsi,  par  exemple,  nommant  n  k  demi  -  excentricité  de 
l'orbite  (ou  la  demi-distance  du  foyer  au  centre,  exprimée  en  pj:t  ls  <Jj  jrri-grand 
axe  supposé  l'unité  )  i  r  ,  l'anomalie  moyenne  ;  x ,  l'anomalie  de  l'cxcentte  ,  on 
aura  x=  à  cette  série  r  —  in  A  tin.  r-|-in*B  sin.  xr  —  an^  C  jùi.  y  »  &c. ,  oit 
la  loi  de  la  progression  est  évidemment  apparente.  Il  est  vrai  qne  dans  cette 
lélie  les  coémciens  A ,  B  .  C  ,  O,  tu,  lont  un  peu  compliqués  et  donnéi  eux- 
mtaet  par  des  série».  Mais  eoflune  e«  •ètiet  «mt  foraiéa  de  poiisaiicei  d« 
Pexee«tnciré  qui  est  constante  pour  chaque  orbite  et  toufour*  une  fraction  aasee 
petite  ûr  l'u  i- ■  ,  5uffic  que  cet  coéfliciens  soient  une  fois  calculés  pour 
ctwciiiic  ,  ti  l'on  é^.ià  une  strie  suIBsamment  converg;cnte  pour  le  besoin.  H 
faut  remarquer  ici  que  dans  ce  c^cul  l'excentricité  doit  être  réduite  en  minutes 
et  secondes,  d'après  cette  proportion.  Conune  la  distance  moyenne  est  à  l'excen- 
tricité ,  ain>i  le  nombre  des  Mcondee  coaiemnit  des»  U  ttyon  qui  «t  «06164» 
à  celui  de  l'excentricité. 

On  ttoBTe  auitf  tine  sofutîon  de  ce  fente ,  qui  cit  da  dtoyen  Boom,  dans 
le  volume  dci  pr  ç  de  l'dc.ir'-  rnic  ,  de  1766  ,  ainsi  qu'une  de  M.  Klugcl ,  pro* 
fesseur  de  nuihematiques  a  Helnutadt  ;  dans  l'Aitrenomuchts  Yahr-Buch  ,  oa 
l'Annuaire  astronomique  de  Berlin ,  ponr  Tannée  1789. 

Voici  maintenant  les  principales  solutions  du  troisième  genre.  Elles  aoat  la 
plupart  iendéei  «  ou  sur  une  rèele  de  fausse  position  plus  ou  moi»  abtérfe^ 
«0  flnr  ce  qu'on  arc  circulaire  wtc  petit  peut  être  tqnrdé  comme  nue  Ji|iie 
droite  partie  de  sa  tangente.  Telle*  tont  1c«  teintions  de  M,  Horrébov  et  de 
M.  Cassini  ;  la  première  insérée  dans  les  Actu  dt  Lùptik  {tuppl.  du  tom.  VI), 
et  la  seconde  dans  les  Mémoirts  dt  racjdimit  du  scitncu  ,  de  1719.  M.  Thoma* 
Simpson  en  a  donné  plusieurs  de  cette  nature  et  de  la  précédente  dans  un 
de  ses  ouvrages  (  t  )  ,  et  il  en  déduit  des  règles  de  priatiquc  fort  commodes. 
L'abbé  de  Lacaille  s'est  proposé  le  même  objet  dans  un  mémoire  donné  à 
l'académie  des  sciences,  en  17^0.  La  démonstration  que  cet  astronome  avoit 
aupptimée  a  été  donnée  par  I^alandei  dam  les  mémoires  de  I7f5.  On  trouve 
auKÎ  cette  méthode  et  sa  ct>mp3ralson  avec  celle  de  M.  Simpion  dans  le  aeoood 
Totume  des  Tables  de  Halley ,  publié  par  cet  astronome  en  17)9. 

Pour  ne  rien  omettre  entin  de  ce  qui  est  venu  à  ma  connoitsance  sur  ce 
sujet,  je  dterai  une  solution  du  même  genre,  très -bonne  et  très -adaptée  au 
calcul ,  donnée  par  M.  Lorgna  ,  célèbre  géomètre  Italien  ,  et  professeur  de 
mashématiqaet  à  Vérone }  elle  fait  partie  de  ^aelines  opntcnles  ^u'fl  pobtis 
en  1770  (a% 

M.  Treinbtey  ,  dont  r;ou6  avons  un  excellent  ouvrage  intituîé  :  Estai  de 
Trigonométrie  sphèHaut  (  AtuehJtd  ,  178}  ,  in  -  8".  }  ,  a  donné  une  solution 
de  M  probMtno  adaptée  «is  caioUs  attfOMnûqnn  »  c«  d*an  osagt  fwSk, 

1  )  Etiayi  on   laa-dl  Curiant  tt»i  MÊ^U        {  »  )  OpiUtuU  auth.  et  phyt.  auth.  At  ttm 
iléjtta,  trt.  L»ad,  1740,  M-4*.  Larfn»,  Srt,  y4nn*,  1770,  ia-/fi, 
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]V|outent  «neore  qt»  M.  Cagpoli  i  rétoln  ce  proUloM  d*iprtt  vue  nitliode 

qui  li-i  ^  t  n  •  J»M  »on  «xcellent  tiaiTÔ  cîo  Trifonomitrlt  rutilient  et 
sphin:  .'.  ,  [  ..blie  i  k'ari»  en  1786.  U  peut  se  kVue  qu'il  y  ait  pluiicur»  autres 
lolutio  '  du  même  çrob'cme  ;  ni.iii  Ici.n  auteur?  n>'e> ^.uscriint  Je  n'en  pas 
parler ,  uai<e  qu'il  n  est  pu  pouikie  <^u'il  ne  m*iit  rien  écluip[^é  de  ce  «|ui 
laédttniu  vae  iMttioB. 


F£ff  4&  Ai  AS^     Lry/v  chfuiime  de  la  ^uOniam  Par^^i 
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QUATRIÈME  PARTIE, 

Qui  comprend  l'Histoire  de  ces  Sciences  pendant  le' 
dix'Septième  sièele. 


L  l  F  R  E  SIXIÈME, 

Oii  l'on  rend  compte  4e  l'accroissement  do  la  Géométrie  ,  et 
«n  pftrticnlier  de  Im  ttalwtnca  flt  des  progrès  des  aouveeiix 
cttlculs,  dorant  le  dernière  mwitié  du  dûuseptièiiM  siicle. 


SOMMAIRE. 

].  fVailis  applique  le  calcul  à  la  Géométrie  des  Indivisibles , 
^    et  fait  par  ce  moyen  diverses  découvertes.  Jlfanière  dont 
il  considère  la  quadrature  du  cercle  ,  et  expression  qu'il 
en  tire.  II.  Découvertes  auxquelles  la  métJu}de  de  ÎVallis 
donne  lieu.  Première  rectÙication  de  eemée  par  Neii» 
Expression  que  donne  Miford  Brouncker  pour  [a  mesure 
\    du  cercle.  Première  Suite  ou  Série  pour  la  quadrature  de 
V^pethole  lUeoaverte  par  le  même  Géomètre,  Mercator 
en  donne  aussi  une  qu'U  avait  trouvée  avant  que  celle  de 
Brouncker  eilt  vu  le  jour.  iil.  Du  docteur  Banovt  ,  et  en 
\    particulier  de  sa  méthode  des  tangentes,      .  De  Keuton, 
\    Précis  de  la  vie  de  cet  homme  célèbre.  Ses  premières 
^   découvertes  géométriques,  il  découvre  la  théorie  générale  I 
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des  Suites  y  le  développement  des  puUsemces  ,  et  son  calcul 

'  des  Fluxions  et  Flucntes ,  appellé ,  dans  le  continent , 
calcul  différentiel  et  intégraL  v.  Exposition  du  principe 
i^éométrique  des  Fluxions  ,  et  des  premiers  fondemens  de 
leur  calcul  et  de  lear  explication,  Vi.  he  Géomètre  Jacqu^ 
Grégori  s'élève  le  premier  au  principe  de  Neuton  g  et 
ajoute  par  ce  moyen  diverses  découvertes  aux  siennes, 

♦'VU.  /J/ s  taire  de  ce  qui  s'est  passé  vers  i6j6  ,  entre  Neuton 
et  Leibnitz  ,  au  sujet  de  ces  découvertes  ana^ttçnes, 
VIII.  Leibnitz  publie  son  calcul  différentiel  dans  ie  con- 
tinent. Exposition  de  ses  principes.  IX.  -De  quelques 
théories  particulières  qui  prennent  naissance  vers  ce  temps ,  , 
celle  des  Caustiques  et  celle  dts  Epic\cloïdes.  X.  Progrès  - 
que  fait  le  nouveau  calcul  de  Leibnitz  entre  ses  mains  et: 
celles  de  Jacques  Jiernoulli.  Jean  Bernoulli  ,  son  frère  p  j 
entre  dans  la  même  carrière  ,  et  fait  en  France  des  pfo^  ' 
eéfytes  au  nouvr  j.;  <  i/cuL  Du  calcul  Exponentiel ,  inventé 
par  Jean  Bernoulli.  XI.  Première  attaque  qu'éprouve  le  ■ 
calcul  de  Leibnitz.  De  M.  Niewwent&t ,  auteur  d*un  Uvre 
contre  ce  calcmi.  De  qttetqties  autres  dàtfact&trs  de  cette 
déctutveHe*  ■» 

I. 

Xj  a  nouvelle  Géométrie ,  nous  voulons  dire  celle  qui  emplois 
dans  ses  recherches  )e  CMCnl  algébrique  ,  peut  être  divisM  en 
deux  parties  j  l'une  qui  a  pour  ol))et  l'analytc  Jcs  éijuations  ,  et 
les  ailcctions  des  courbes  ;  nous  pourrions  la  noinmcr  l'auaiy&e 
finie  dctg^nndenfa  curvilignes  ;  l'autre  qui  s'occiipe  de  la  dimen- 
sion de  ces  grandeurs  ,  et  qui  fait  osa<»e  de  la  considération  de 
leurs  élémens  iniitiiincnt  peiits.  Nous  nous  sommes  principale- 
ment occupés  de  la  première  ,  et  nous  en  avons  exposé  avec 
eoin  les  progrès  dans  le  second  livre  de  notre  ouvrage.  Nous 
avons  réservé  pour  celui-ci  de  rendre  compte  de  ceuK  de  ia 
seconde ,  et  c'est  ce  dont  nous  allons  moHiiienant  non»  siO- 
quitter. 

L'tpoque  de  Y Arithmcùca  infin.  (i)  de  Wallisest  celle  à  laqueiic 
on  doit  lixer  le  commencement  des  progrès  remarquables  de  cette 

Eartie  de  la  Géométrie  moderne.  Quelques  détails  sur  la  vie  Si 
;8  écrits  de  ce  géomètre  célèbre  ne  sauroient  être  déplacés  ici. 
Jean  llVaJIis  naquit  à  A&bfort  dans  le  comté  de  Kent ,  le  a3 
novembre  i6i6  ,  v.  st.  Après  ses  premières  études  ,  i!  s'adonna 
succe«»sivement  à  la  théologie  ,  à  la  morale  et  aux  maihéma- 
ti^pics ,  dans  ksqnellas  il  a  principaleaunt  déployé  Mm  génia.  Il 

(i)  Arithmetka.  imfitiitorum  th* 
metâ  euOadmê  dÊ^/Êbindi  in  tamU-  id^j  jM** 
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^  fat  nommé  en  164^  à  la  chaire  de  Géomëtrie  ,  fondée  dans 

;  l'Université  d'Oxtora  par  le  chevalier  Savile  et  qu'on  appelle  par 
,  cette  raison  Savilienne  ,  place  ^u'U  occupa  juaqu'en  1703 
'  (  28  octobre  ) ,  date  de  sa  mort.  Il  a  publié  en  divers  temps  un 

*  «raïul  noiiiLrc  d'ouvrages  riMTlicniatîijucs  ,  qui  cint  c'té  ras&cra- 
'  blés  en  trois  volumes  in- fol.  ^  dont  le  dernier  vit  le  jour  e&  ^699  » 
\  soos  le  titre  de  J.  fVaUtsii ,  &c. ,  opéra  Maikematiea.  Il  y  a  de 

•  lui  lin  grand  nombre  d'onvrfi'j,cs  dans  !es  T/ans.  p/iJ/nsoph.  , 
:  de  ia société  royale  de  Londres,  dont  il  lut  un  des  instituteurs 
r  et  des  premiers  membres.  Je  ne  dis  rien  de  ses  antres  ouvrages 
\  théolo^iqiie.s  ,  inornnx  nu  |>hilo5.opliî(jnrs  ,  parmi  lesqtiels  on 
\  doit  oeaniuoins  distinguer  sa  Grammaire  angloise  ,  son  Art 
:  d'apprendre  à  parler  aux  sourds  et  muets ,  &c.  11  possédoit 
I  KUpërienreinent ,  comme  Viète  ,  l'art  de  déchiffrer  les  lettres  en 

cmiTre ,  quelc^ue  compliquée  t|u'en  fût  la  clef.  11  étoit  doué  d'une, 
,  mémoire  si  prodigieuse ,  qu'il  loi  est  tuniré  d*extratre  de  tête 
;  dans  le  sîîence  Je  la  nuit  la  racine  quarrée  d'un   nombre  de 
.  cinquante  ^cbiiTrcs  ,  et  d'être  en  éiatdcle  dicter  ou  l'écrire  le 
'  Imaemain  matin  ;  il  fbt  toujours  pen  favorable  ,  pour  ne  rien 
dire  de  plus  ,  aux  François  et  à  Descartes  en  particulier.  Cetto 
disposition  paroit  venir  des  querelles  qu'il  avoit  eues ,  tant  avec 
'  Pascal ,  qu'avec  Fermât  et  drmitres  géomètres  franr.ois  ,  qui  n'y 
avoient  pas  mis  ,  à  dire  vrai  ,  cette  honnêteté  que  méritnir  ]c 
rang  qu'Û  tenoit  déjà  oarmi  les  géomètres.  On  peut  voir  au  sur- 
'  pins  nn  article  considérable  et  fort  curieux  sur  ce  savant ,  dana 
Je  dernier  Supplément  de  lîaylc  ,  par  M.  de  Chauffepié.  Non* 
revenons  à  l'Arithuiétiauc  des  inlinis  de  WalUs. 

Cet  ouvrage  ,  qui  vit  le  four  en  i(S55,  estnne  application  pins 
spéciale  du  calcul  à  la  mcthoJc  ,  appcllée  des  indivislb/es  par 
Cavalleri ,  et  de  l'inlini  par  quelques  géomètres  iVançois.  Je  dis 
tme  application  plus  spéciale  dn  calcnl  à  cette  méthode  \  car  on 
a  vu  que  Cavalleri ,  Fermât  ,  Dcsnrtes  ,  Roberval ,  avoient  déjà 
donne  des  exemples  de  cette  application,  en  qnarrant  d'une  lua^ 
nière  générale  les  paraboles  de  tons  les  ordres  \  mais  ce  n'étoie 
'  encore  là  que  quelques  rayons  échappés  d'une  lumière  plus 
■  grande,  que  WalUsaévoila  dans  Touvrage  cité  ci-dessus.  A  Tnide 
:  a*nne'  indnction  habilement  ménagée  ,  et  du  fil  de  Tanalo^^ie 
dont  il  sut  toujours  s'aider  a  ,  (  :  succès  ,  il  soumit  à  la  Céuméirie 
une  multitude  d'objets  qui  1  i:i  avoient  échappé  jusqu'alors.  Ce 
fot,  par  exemple  ,  ranalo.;le  jui  le  conduisit  à  cette  mventfoa 
si  utile  ,  savoir  de  regarder  les  dénominateurs  des  fractions 
comme  des  puissances  a  exposans  négatifs.  Eu  eflet  ,  si  l'on 

prend  cette  suite  de  puissances,  x  \  :r*,  x\ (on         ^,1  ^ ,  â<c.  , 

qm  soDt  en  j»rogreasioii  géométrique  continue,  les  exposant 
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Mront  en  progresuon  aiithmédqne.  Ceux  des  premières  ^tant 

donc  3,%,l,Oyi\  faut  que  ceux  des  suivantes  soient 

I  j  a  ,  —  3  ,  &c.  Ainsi  ^  n'est  autre  chose  que  a: — ' , 

et  est  .r — Cette  remarque  heureuse  mît  >Yallis  en  posses- 
sion de  la  mesure  de  tous  les  espaces ,  soit  plans,  soit  solides, 
dont  les  élémens  sont  réciproquement  comme  qndqm  puis- 
sari  ce  Je  l'abscisse  ;  dans  l'hyperbole  ordinaire  ,  par  exempte» 
l'ordonnée  est  réciproquement  comme  l'abscisse ,  et  dans  celles 
des  ordres  supérieurs  ,  elle  ei>t  réciproquement  comme  une 
pmssance  de  cette  abscisse,  c'est-à-dire  ,  que  réquatlon  de 
toutes  ces  courbes  est  Y  =  p,  ou^  =  a:"~~".  Or  on  a  vu  fjue 
dans  les  courbes  dont  l'équation  est^=j:",  le  rapport  général 
de  Paire  au  parallélogramnie  de  même  base  et  de  roême  hauteur, 
est  1  :  +  1  ;  et  cela  est  vrai,qitrHr  que  soit  la  t;'"ar  IcTir  «le  m. 
Cela  sera  donc  encore  vrai ,  suivant  les  lois  «Je  i  analyse  et 
de  la  continuité  ,  même  loi^sque  m  deviendra  négatif  on  — m. 
Ainsi  le  rapport  ci  dessus  sera  dans  ce  cas  cchii  de  i  :  —  m  +  i  , 
ou  en  général  do  i  k  m  +  i  ,  en  prenant  m  avec  le  signe  qui 
l'affecte.  Dans  l'hyperbole  où  les  ordonnées  «mit  réciproque' 
lucnt  comme  les  racines  de  l'abscisse  ,  m  est  7 ,  Ct  par  consé- 
quent — /7i=: — Ainsi  l'espace  hyperbolique  AH  Cj^-  9^)» 
est  au  rectangle  CB,  comme  1  îl — \+  1  ,  on  1  à-^  Si  m=i , 
ce  qui  est  le  cas  de  l'hyperbole  ordinaire  ;  ce  rapport  est 
1  :  —  i*f-i,oui:o}ce  tjui  montre  que  l'hyperbole  ordinaire 
a  son  espace  asymptoUque  iniini. 

II  se  présente  ici  une  difliculté  cîont  'WalHs  ,  malgré  sa  saga- 
cité ,  n'ap^Mîrçut  pas  le  dénouement.  Lorsque  l'exposant  néga- 
tif m»  est  lin  nombre  entier  3 ,  par  exemple ,  qui  surpasse  l'unît^  * 
le  rapport  cî-iîessus  est  1  :  —  j.  ;  c'cst-à  dire  ,  celui  cîe  l'unité  à 
un  nombre  négatif.  Or  on  sait,  et  il  est  facile  de  montrer  que 
1:0,  exprime  un  rapport  iniini  :  que  désignera  donc  cette  autre 
expression  ,  peut-on  se  demander  ?  \YalIis  imagina  qu'elle  dési- 
gnoit  un  espace  plus  qu'iniini  j  paradoxe  singulier ,  dont  ou  doit 
'la  solution  à  M.  Varigoon.  Cè  que  IRTallis  a  pris  pour  un  espace 
plus  qu'infini ,  n'est  qu'un  espace  fini  pris  négativement  ou  en 
sens  contraire.  Il  arrive  dans  ce  cas  ,  ce  dont  l'analyse  fournit 
des  exemple^  fréqnens.  On  trouve  la  grandeur,  noti  de  l'espace 
CABGHC  (|u'()n  di'inajuîoit ,  mais  celle  du  reste  de  l'espace 
hyperbolique  CK,1BL  qu'on  ne  demandoit  pas.  11  est  facile  de 
s'en  convaincre  ;  car  en  cherchant  la  mesure  de  cette  partie 
CLBIK  ,  par  s<:n  équation  rapportée  ;\  !'<  .c  CL,  on  trouve  la 
même  chose  que  ci-devant,  mais  d'une  manière  positive.  I^ous 
remarquons  à  cette  occasion  nue  propriété  de  toutes  les  hyper- 
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boles  de  cîcgrds  supérieurs  ;  c'est  c|n'elles  passent  d'un  côté  au 
dedans  de  l'hyperliole  ordinaire,  c'est-à  Uire,  entre  la  couti^e 
et  I*asymptote ,  et  de  Tavlre  an  dehors  }  et  elle»  ùnt  leur  espace 
asyniptotique  infinimeBt  grand  d'un  c6té ,  et  de  l'antre  éjjal  à 
un  espèce  iini. 

La  méthode  de  Wallis  s'applique  avec  (bcilttë  n  des  cas  plu» 
composes,  par  cxeraple  ,  à  ceux  où  l'ordonnée  de  la  ligure  est 
exprimée  par  une  ptjissnncc  complexe,  cmnmc  r2  «  rfc  2  a  :r  rb" 
jr^,  aa — a:  or,  y  a  —  y  a: ,  &c.  Car  il  est  évident  qu'on  j.eut 
regarder  cette  ordomiie  oomme  la  somme  de  plusieurs  ,  dont 
l'une  «îprnit  constamment  aa;  l'autre dr  s^. .r  ,  et  la  trnisîcinei 
ic^c.  Amsi  suivant  la  régie  donnée  ci-dessus,  l'aire  sera  com- 
posée de  phuîenia  paniee ,  dont  la  première  sera  aajp^'la  se- 
conde ±  axa: ,  et  la  troisième  j.  Wallis  examine  de  même  la 
mesure  des  courbes  dont  Ipr  ordnnnces  scrolent  comme  les  fonc- 
tions (  I  )  triangulaires  ,  pyramidales ,  tScc.  de  l'abcisse  ;  ces  fonc- 
tions ne  sont  que  des  composés  de  puissances  de  l'abscisse  ;  c'est 
pourquoi  pnc;  tombent  sons  les  rt^gles  données  ci-dessus,  l.es 
ix>rnes  étroites  où  nous  sommes  resserrés  ne  nous  permettent 
pas  d^entrer  dans  de  plus  grands  détails  ;  nons  renToyons  à  Ton* 
vrage  nîAîno  ,  dont  nous  tâchons  de  donner  une  idée. 

Wallis  tua  de  ces  considérations  une  manière  fort  ingénieuse 
d'envisager  le  'quadrature  du  cercle  ,  qui  fut  ,  peu  u'annëes 
spr^<; ,  !p  ^ermc  des  diverses  inventions  de  Neuton.  Il  observa 
qu  on  a?oit  la  quadrature  absolue  de  toutes  les  figures  dont  les 
ordonnées  scroient  exprimées  par  (i  —  (i  — 

C  I  —  a: j: )*,  (  i  —  ar )' ,  Sec.  ;  ou  si  l'on  vent  (an  —  a: ar )'  ,• 
{aa  —  jca:)'  ,  (aa  —  xxy  ,  (aa  —  xx)»,  &c.  Mais  il  est  plu» 
simple  de  anpposer  a  égal  à  l'unité  ,  et  cela  ne  change  en  rien 
ni  le  raisonnement  ,  ni  le  résultat.  Or  la  première  est  suivant 
ItttègXea  de  l  .fInlAméti4jue  des  infinis  ^  l'équation  d'une  figure 
^^gde  a  Vanité ,  ou  au  parallélogramme  circonscrit.  La  seconde 
en  est  lesy  ;  la  troisième  ,  îes  ;  la  quatrième,  les-;^  ,  lorsque 
a:-=.i.  Voilà  donc  une  suite  de  termes  1  ,  y,  rr  ,  -rii  t  &c-  » 
dont  chacun  exprime  le  rapport  qu'a  an  parallélogramme  de 
même  base  et  Je  m^me  hauteur  ,  la  figure  dont  rcxpression 
de  l'ordonnée  tient  un  rang  correspondant  dans  la  suite  des 
grandevra  (  1 — a-  .r  ;  (1  —  a;x)\  dcc.  Mais  les  exposans  dea 
termes  de  cette  dernière  suite,  sont  en  pro^resMou  rî!-i!liTTif>- 
tique,  o,  1,2,  &c.  Si  donc  on  vouloit  introduire  un  nouveau 

(1)  Wou»  apadloBs  ici  /onction  avec  variables  ;  ainsi  y'  (oa  ±     )  »  "^-f**» 

Je»  fjjfomètm  oe  no»  jours,  toute  ex-  «mp-^iii.»— -i.xj,£*C'«o«td«»fcnier 

pression  eoiTipo:  'r  cî'u-,e  ni^nicnj  quel-  tiont  ds  4(» 
COOjue,  de  graadcu:»  constinici  ci  in< 
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terme  entre  chacun  ùc  ceux  -  là  ,  celui  qui  tomberoit  entre 

il— jrx)»,  (  1  —  .rj,)',  seroit  (  i  — :ra:)î,  qui  est  l'expression 
e  l'ordonnée  du  cercle.  On  aaroit  par  conséquent  la  «quadra- 
ture da  cercle,  si  dans  la  suite  i  ,  f,  ri  *  *  »  "^^"'^ 
cgaleuieiiL  iàcile  de  trouver  le  terme  mojen  entre  i  et  ^.  Cette 
manière  de  raisonner  en  Géométrie  ,  a  été  nommée  Interpola- 
tion. C'est  insérer  dans  une  progression  de  grondeurs  qui  suivent 
une  certaine  loi ,  un  ou  plusieurs  termes  intermédiaires  qui  s'y 
conforment  autant  cpi'ils  |)ettvent  le  faire.  Cela  est  facile  dans 
les  progressions  arit{imcti(jtie';  et  séoinëtriques  ,  dans  celle  des 
nombres  ligurés  (]nclcunques  ;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi  dans 
le  cas  que  se  propose  Wallis  ,  et  il  y  a  bien  du  génie  et  de 
l'adresse  dans  la  manière  dont  il  recherche  ce  tormc.  î^îous 
nous  contenterons  de  dire  que,  ne  pouvant  le  trouver  en  tenues 
iinis,  il  l'exprime  par  une  fraction  dont  le  numérateur  et  le 
dénouiinateur  sont  infinis  ,  et  sont  formés  iVuiie  suite  de  mul- 
tiplicateurs qui  suivent  une  progression  très  -  élégante.  Cette 

expression  est  celle  -  ci  —  ^      de  sorte  que  1© 

ra]iport  dw  quarré  circonscrit  au  cercle,  est  celui  de  l'unité  à 
l'expression  ci  dessus ,  ou  de  l'imité  ,  àfxffxH^cH' 
bicfj  à.  jX  X  X  r  >  ce  qui  approclie  d'autant  pins  de 
la  vérité  que  1  on  prend  un  plus  grand  nombre  de  termes. 
M.  Euter  a  depnU  fait  voir  rioentice  de  cette  expreMÎon  avec 
la  Suitr  si  connue  pour  la  longueur  du  quart  ae  cercle  ,  !e 

rayon  eiant  l'unité  ,  savoir  i  y  +j  j  ,  &.c.  ,  ce  qui  est  une 

jreuve  sensible  de  la  vérité  de  l'expression  dont  il  s'agit.  On 
a  réduit  aus^i  f'a(-i!rr!icnt  à  cette  forme  y  +  \,  A  '  B  C  ,  &c. 
dans  laquelle  A  ,  ii ,  C  ,  &.C.  rcprcsenteiu  ciiacuuc  le  terme 
précédent. 

Une  ample  moisson  âe  découvertes  est  ordinairement  la  récom- 

Snse  de  1  invention  d'une  mélliode  nouvelle  }  ce  succès  étoit 
1  à  l/Vallis.  Son  ArithnuStigue  de*  ù^Uds  contmioît  bien  dea 
nouveautés  gcomctrique:;  ,  elles  ne  sont  cependant  qu'une  fort 
petite  partie  de  celles  qu'il  découvrit  dans  la  suite  ,  en  faisant 
«sage  de  sa  méthode.  Les  célèbres  problêmes  de  M.  Pascal  sur 
la  cyclo'ide  en  foumis'ent  une  preuve.  M.  Wallis  les  résolut 

Fresque  tous  ,  et  en  peu  de  lem|)S  ,  comme  on  l'a  dit  en  faisant 
histoire  de  cette  courbe.  Bientôt  après  il  donna  la  mesure  de 
la  surface  de  la  Cyssoïdc  et  de  la  Conchoide  ,  aussi-bien  que 
des  solides  formés  par  leurs  circonvolutions  }  il  démontra  l'éga- 
lirà  de  la  longueur  de  la  parabole  et  de  la  spirale  ,  et  que  leur 
rectification  dcpendoit  de  la  qundratnre  de  l'hyperbole  }  il  déter- 
mina des  espaces  plans  égaux  aux  surlaces  courbes  des  conmdes 
{laraboUtpiet,  elliptiqiies  et  hyperboliques.  Cet  rediMthes  et  une 
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nrahitude  d'tmtres  font  l*ob)et  de  son  7niît^  De  eurvarum  meti^ 

Jicat'ione  rt  complanatîonr  ,  qui  vît  le  jour  en  ifiSij  ,  avec  son 
Traité  sur  la  cjccloïde.  H  donna  en  1669  celui  £>e  centra  gra- 
tntatis  ,  qui  semble  contenir  tout  ce  queia  Géométrie  peot  dire 
sur  ce  sujet.  Tcmtr.';  \c<i  figures  dont  la  considération  avoit  occupé 

I'ustj^u'aiors  les  géomètres ,  et  diverses  autres ,  y  «ont  soumises  à 
^examen  ;  leurs  aires ,  leurs  solides  de  circonvolution  ,  leurs 
centres  de  gravité  et  ceux  de  leurs  segmens  y  sont  cîc'tenninés  ; 
chaque  chapitre  enfin  renferme  la  substance  d'un  volnme  entier. 
Bemarquons  encore  ^ue'Wallb  s^y  sert  fort  souvent  d'expres- 
sions et  de  calculs  qui  ,  à  la  notation  pré.s ,  sont  l  s  intimes  que 
dans  les  méthodes  modernes.  C'est  avec  regret  que  nous  nous 
voycMis  obligés  de  nous  boraer  à  une  indication  atusi  légère  des 
exudleoles  choses  que  contieiineiit  ces  difFérens  ouvrages. 

I  I. 

Il  est  tout  à  fait  glorieux  pour  Wallis  que  la  plupart  des  dé- 
couvertes analytiques  qui  se  firent  vers  ce  temps  ne  soient,  à 
quelques  égiids  ,  que  des  développerncns  des  nombreuses  vues 
qu'il  a  voie  proposées  dans  son  Arithmétique  des  infinis.  Cet 
ouvrage  donna  d'abtinrd  Ueul  la  première  rectilicatîmi     courbe , 

3 ni  nir  été  trouvée.  Wallis  avoit  jetté  les  fondemens  de  cette 
écouYcrte ,  en  remarquant  que  si  l'on  ajoutoii  le  quarré  de 
chaque  diilcrence  des  ordonnées  consécutives  d'une  courbe 
avec  celui  (le  l'intervalle  connnun    entre  ces  ordonnées  ,  et 

Îu'on  en  prît  la  racine  ,  il  en  naissoit  une  expression  analogue 
celle  de  l'cndonnée  d'une  autre  courbe,  dont  l'aire  avoit  même 
rapport  au  rectangle  de  même  base  et  même  hauteur  ,  que  la 
longueur  de  la  première  courbe  à  une  ligue  droite  donnée.  Il 
s*étoit  alors  borné  là,  mais  ce  peu  de  paroles  ne  resta  point 
sans  fruit,  t'n  )cnne  géomètre  ,  ronmu;  Guillauirie  Ncil  , 
réfléchissant  davantage  sur  ce  sujet ,  alla  plu»  loin  ;  il  rema;-qua 
qu'aiin  que  la  seconde  courbe  que  nous  venons  de  décrire  lût 
absolument  quarrnble ,  il  lalloit  que  les  dilTcrcnccs  des  ordonnée» 
de  la  première  fussent  comme  les  ordonnées  d'une  parabole 
ordinaire)  et  qu'alors  la  nouvelle  coutbe  qui  en  résultoit  étoit 
un  tronc  de  parabole ,  d'où  il  concluoit  que  la  pcemîère  courba 
étoit  absolument  rectiliable. 

Cette  découverte  communiquée  aux  plus  habiles  géomètres 
de  l'Angloterre ,  comme  Wrcn,  Brouncl^cr,  &c.  les  surprit  beau- 
coup, et  ils  la  conhnnôrent  à  i'envi  par  de  nouvelltis  démons- 
trations. Cependant  aucun  d'eux  ne  s'étant  appernu  de  la  nature 
tSo  ceuc  courbe  remarquable  ,  il  étoit  juste  que  W  allis,  qui  avoit 
l«ut  les  premiers  frais  de  la  découverte  ,  y  eikt  une  part  plus 
Tome  //.  T  7 
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marquée  que  les  autres,  li  reconnut  que  la  courbe  en  qnesrîoB 

étoit  une  des  paraboles  aabtqne»  ,  savoir  celle  tA  le  cube  de 

l'ordonnée  est  toujours  profjortîonne!  a«  qnarré  de  Vabscîsae. 
Feu  de  teiups  après  ,  M.  W'ren  découvrit  la  rcclilication  de  Itt 
Cycloïde  ,  mais  par  une  railbode  indépendante  de  celle  do 
Wallis  ,  qui  ne  ç'v  aupliquc  pfls  ;  ainsi  Toilà  deux  conrbes  , 
l'uuc  Ecométiiquc  ,  i  uiuic  mécanique,  susceptibles  de  rectifica- 
tion absolue  ,  qiMnqv'nn  grand  géomètre  ,  le  célèbre  Descartes, 
n'eût  pas  ose  pensf^r  qu'on  en  tronvAt  (a  niais  anrune;  c'étoit  poar 
un  philosophe  doses^jcrer  un  peu  trop  , îtc  Jt*  ressources  de 
l'esprit  humain. 

On  lit  ibrt  peu  do  temps  après ,  dans  le  Continent ,  la  mémo 
découverte  que  Neil  avoit  faite  en  Angleterre.  M.  Van-Heuraet 
en  fut  l'auteur  ,  et  alla  m  Âme  plus  loin  c]ue  les  géomèties 
anglois  j  car  il  détermina  plusieurs  autres  paraboles  absolument  ■ 
rectîfiables.  On  peut  voir  dans  le  livre  II ,  article  Vill ,  la  mé* 
thode  de  Van-Heuraet,  ainsi  tpc  les  misons  qui  nous  font  croira 
qu'il  n'étoit  pas  même  iniormé  de  co  qm  s'étoît  passé  peu  avpA- 
rayant  en  Angleterre. 

La  manière  dont  Wallis  avoit  envisagé  la  quadrature  da 
cercle  ,  donna  encore  naissance  à  une  découverte  remarquable. 
Nons  avons  tu  qu'en  cherchant  à  interpoler  dans  nne  certaine 
progression  un  terme  qui  devroit  lui  donner  l'aire  du  cercle, 
il  avoit  seulement  trouvé  une  Suite  infinie  de  termes  de  plus 
en  plus  convergens  vers  la  vraie  valeur.  Peu  satisfait  de  ce 
résultat,  et  ne  désespérant  pas  de  quelque  chose  de  mieux, 
il  consulta  Milord  Bruuncker,  l'invitant  à  le  seconder  âe  tee 
forces  î  ce  seignenr ,  qui  étoit  doué  d'un  vrai  s^éaie  pour  la 
Gtoiuutrie  ,  trouva  eilectivement  quelque  chose  tie  plus  parf^iit 
à  certains  égards  que  ce  que  Wallis  avoit  trouvé.  C'est  une 
sorte  de-Snitc ,  qui  a  la  forme  d'une  fraction  ,  mais  d'une  frao- 
tion  dont  le  dénominateur  est  un  entier  plus  une  fraction  , 
celle-ci  de  même  et  ainsi  à  l'iniini;  ce  qui  lui  a  fût  donner 
le  nom  de  fraction  continue.  Snifant  Milord  Bronncker  ,  l* 
qnairé  étant  i  »  le  cercle  est  ^el  à  cette  expression 

1  

»+ï  . 

a  +  9  

*  +  49 

pro!nnc;éo  ;\  l'infini;  mais  Iors(]u'on  la  terminera  ,  on  aura  alter- 
nativement des  limites  par  excès  et  par  détaut.  Au  reste ,  milord 


Digitized  by  Google 


©ES  MATHÉMATIQUES.  Pakt.  IV.  Liv.  VI.  355 
Bronndcer  observe  que  ponr  «voir  une  approximation  plus  juste 
en  tpr-Tiinant  la  Suite,  il  faut  augmenter  la  clénominaiion  de  la 
traction  où  l'on  s'arrête  ,  de  la  racine  du  numérateur  ;  on  trouve 
par  ce  moyen  ,  dès  les  septième  et  huitième  termes ,  des  limites 
plus  resserrés  que  celles  à'jércAimt\/r  ^Vallis  en  nous  commu- 
BÎqaant  celte  invention ,  nous  a  iait  part  de  la  manière  dont 
•on  anteur  y  est  parvenOé  Omllanme  Bronneker ,  vicomte  de 
Castcliyons  en  Irlande,  étoit  né  vers  1620  j  il  fut  chancelier  de 
la  cour  de  ia  Reine  ,  garde  de  son  sceau ,  et  dans  les  dernière» 
années  de  aa  vie  im  àw  eoifimiisaires  de  la  Tour.  Lorsqne  la 
Socicff^  royale  prit  nrii-  sance  ,  il  en  fut  établi  le  présicw  nr  ,  et 
il  fut  coiitinné  annuellement  environ  (jninse  ans.  11  mourut 
en  1684. 

La  Géom^vie  est  redevable  à  milord  Brouncker  d'une  autre 
invention  remarquable  ;  c'est  la  première  Suite  infinie  qui  ait  <5tc 
donnée  pour  exprimer  l'aire  de  l'hyperbole.  Il  en  éroit  en  poi- 
session  dfès  l'année  1657  ,  car  Wallis  l'annonçoit  dès-lors  dans 
la  dédicace  d'un  écrit  contre  Meibomîus  ;  mais  distrait  par 
d'antres  occupations ,  Brouncker  différa  de  la  publier  jusqu'en 
1 66B  ,  que  Mercator  ayant  trouvé  de  son  côté  une  Suite  sem- 
blable ,  et  étant  sur  le  point  de  mettre  au  jour  sa  LogatithmO' 
têcnia  y  lui  arracha  son  secret  ;  il  le  dévoila  dans  les  Transac. 
,  Philos,  n».  34.  Voici  cette  Suite ,  C  étant  le  centre  d'une  hyper» 
^  bole  équilatère  {^g.  93  ),  et  C  A  le  quarré  inscrit  entre  ses  asymp- 
totes =  I ,  que  B  D  soit  égale  à  C  fi  ;  Milord  Brouncker  montre 
que  l'espace  ABDEGA  est  égal  à  cette  Suite  infinie  de  firao* 

'ti«ttdécro«s«ante8,^  +  5^^  +  5f5+5rt  +  iTo»       .  q« 

.  paoe  A6B F  cet  ^  +        ^«  ftc  ;  enfin  que  le  aegmeat 

AG£  As--^  -l'  — ^  +       ,  Sec  La  manière  dont  Brouncker 

•.|..4.^4-ï.*.  .«.7.1.» 
démontre  ceci  est  trop  simple ,  pour  la  passer  sons  silence.  Il 

commence  par  prendre  le  plus  grand  rectangle  B£,  inscrit 

dans  l'espaoe  hyperbolique ,  il  partage  ensuite  la  base  B  D  en 

deux  également  ,  et  il  rrilculc  la  valeur  du  rectangle  2.  Il  con- 
tinue à  partager  cliacune  des  deux  moitiés  BH,  nD ,  en  deux 
dftRleaent ,  et  chacune  des  portions  B I ,  I K ,  &c.  ce  qui  lui 
oonne  les  rectanoIeS  3  ,  .|  ,  5  ,  6,7,8,  &c.  Or  l'on  trouve 
facilement  que  le  rectanF/Je  i  est  ~=-^;  que  le  rectangle  a  est 
p-,  ou  —  ;  que  lei  tkux  suivans  3,4»  sont  respectivement' 
,  ^  i  que  les  quatre  qui  viennent  api  ès,  5,6,7,  'OBt 

jTTô»  ÏÏ7Ï»»  î}^'  I71<»  ^*  ^^"^  ^^"^  Suite  de  tractions  continuée 
A  l'iafini,  ^aiscra  tons  les  rectangles  tnscixta  de  ki 
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qu'on  vient  de  voir  ,  et  par  conséquent  sera  l'aire  je  Tet^MIfit 

hy|ytrljolique  AGEDB  C'est  en  calculant  de  la  même  manière 
les  rectangles  continuellement  inscrits  dans  l'espace  AFLG, 
oa  les  triangles  inscrits  dans  le  segment  A£G,  uu'il  trouve 
les  deux  dernières  Siiitns.  On  peut ,  par  le  moyen  de  chacune 
d'elles ,  calculer  en  plusieurs  décimalt^s  la  valeur  de  l'aire  hy- 
pci])uli(iiie  entre  les  asymptotes  :  firouncker  en  donne  des 
eycriiiilfs  ,  ct  trcMive  par  cette  méthode  les  logarithmes  hjpet* 
boliijues  de  2  et  de  10. 

C'est  en  (in  à  VAnthmètique  des  infinis  de  WaUis  que  nous 
devons  à  cpitains  rganls  la  dôrouvcrte  brillartc  par  laquelle  le 
gé<»uiètre  Isicolas  Alercator  s  illustra  quelques  aiiuces  après.  Ce 
^ooniètre  étoit  dn  duché  de  Holstoin  ,  et  son  nom  propre  étoit 
Kauffmann.  ,  fpii  en  allemand  signifie  la  niêiac  chose.  11  vint 
k'élablir  en  Angleterre  vers  l'an  1660.  U  y  deuieura  le  reste  de 
sa  vie  ,  et  i'ut  un  des  preiuiecs  membres  de  la  société  royale 
d-"  1,0;  (.lies.  On  a  Je  lui  plusieurs  ouvrages»,  dont  le  principal, 
celui  qui  a  doinié  à  son  nom  la  céléhnté  dont  il  jouit  ,  e^t  sa 
LogarîthatoU'chnia.  Lond.  1668,  /«-4«.  ;  les  antres  8<nit  une 
Cosmogriijihia.  Dantlsci  ^  i65i  ,  în-u°.  ,  une  Âstronomia  sphé- 
rica ,  iùid.  16J1  ,  ,  ouvrage  cm  la  Trigonométrie,  la 

Onomonique  ,  &c.  sont  traitées  avec  une  concision  singuliixe  ; 
son  Tlypotkrsis  astronomica  nova  ,  T  ond.  if)<'4,  in-s^°.  :  on  en 
a  parlé  à  la  iin  du  livre  ciaquiènie  ;  Institutiones  astronomicne  ^ 
liond.  167...»  Les  dates  de  sa  naissance  et  de  sa  mort  nous 
sont  inconmiT'c,  On  est  l'acliû  (î'ap|>rentlie  ipi'nprès  la  rnort  de 
AltTcatiu  ,  un  trouva  paruii  ses  paniers  un  Traité  d'Astrologie, 
de  sa  main.  C'est  au  surplus  sans  ibndement  qu'on  lit  dans  la 
contliiuation  du  Dictionnaire  de  Baylc  ,  par  M.  de  ChaulTcpii 
(  au  iiKit  ^seutun)  ,  q>ie  Wallis  l'avoit  prévenu  dans  sa  décou- 
verte. On.  ne  voit  rien  de  semhlable  dans  VAtithmetica  infin, 
de  Wallis ,  du  moins ,  dans  Pédition  de  \6&b,  Aevenona  à  lin- 
veiition  de  Mcrcator. 

On  a  dit  que  c'vtfL-^TJntméitque  des  infinis  de  'Wallis  qtte 
nous  devons  cette  invention.  En  effet  ,  ce  fut  en  chetchant  à. 
appliquer  à  l'Iiyperbole  les  règles  de  cette  Arithmétique  ,  qu'il 
troniva  une  Sniic  pour  expriuter  l*aire  hyperbolique  entre  le» 
asymptotes.  Vulci  de  quelle  manière  il  y  pfirunt. 

Il  suivoit  de  ce  que  Wallis  avoit  démontre  dars  l 'ouvrage 
cité  tant  de  fois ,  que  si  l'ordonnée  d'une  coui  be  étoit  expri- 
mée par  une  Suite  quelconque  de  ]^ln.^.';a^^c.s  de  rabjCissG  , 
comme  1  +  a: -f  a ■ -f    ' -|- j^*,  &c.  l'aiie  de  cette  cuuibe  ctoit 

^  +  —  +  —  +  ~  »        Wallis  avoit  aussi  remaniué  que  prenant 

l'origine  de  l'abscisse  sur  l'asymptutt:  {^g-  94  )  «  ^  une  dùtonce 
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du  centre  égale  à  BC  ,  ou  l'anité ,  de  sorte  que  BD  ihtszx, 

l'onlonncc  étoit        ;  mais  cette  erpressîon  ne  tnmboît  point 

sous  ses  règles ,  et  il  avoit  t^nté  eu  vain  de  l'y  soumettre. 
Ce  fat  Mercator  qui  en  vïtà  à  bont.  Il  eut  Pid^e  heureuse , 

et  néanmoins  fort  simple  ,  Je  cliviï>cr  ,  par  la  mét'.o  1^  usitée  , 
X  par  I  +  X  f  et  il  trouva  ,  au  lieu  d'un  quotient  iini ,  cette 
Suite  inHnie  1  — jr+ar» — aî'+a^,  &c.  La  yërit<$  de  cette  ex- 
pression ,  et  5on  identité  avec  la  première ,  est  facile  k  montrer 
lorsque  a:  est  moindre  que  l'unité  :  car  alors  la  Suite  dont  nous 
parlons  est  la  difTérence  des  deux  progressions  géométriques 
dccioissantcs  1 + j:*,  &c.  et  x  +  .z'-î-.r'4-.r^,  &c.  qui 
sommées  par  Id  méthode  connue ,  et  soustraites  l'une  de  l'autr*? , 

donnent  précisément  La  Suite  a: — ^  — ^»  ^'^^ 
donc  égale  ,  comme  on  Ta  yn  plus  haut ,  &  l*aire  hyperbolique 

entre  les  asymptotes  ,  repondante  à  l'ahscissc  :r.  Que  si  l'on 
suppose  au  contraire  u:  négatif,  c'est-à-diic  ,  pris  de  B  en  X, 

la  Suite  précédente  sera  :r  +  j  +  j  Mercator  publia 

sa  déconcerte  dans  sa  Logartthmoteehiûa  ,  qui  parut  yers  la 

lin  de  i<i6B.  11  donna  ce  titre  à  son  ouvrage  ,  parce  qu'il  y 
applique  principalement  sa  Suite  à  la  construction  des  lo^nrithmes 

a m  dépendent ,  comme  on  Ta  dit  tant  de  fols ,  de  la  (juadrature 
e  l'aire  hyperbolique  entre  les  asympto'es. 
L'invention  de  Mercator  fournit  en  cflét  un  moyen  commode 
de  calculer  les  Aires  hyperboliques  ,  tant  (\ne  x  c^t  moindre  c^ne 
l'iloité.  Car  supposons  que  x  soit  \  ,  alors  la  Suite  en  question 

se  transforme  en  celle-ci  \  î — 1 — ^  ^  ,  &c.  dont  les 

termes  décroissent  rapidement ,  de  telle  sorte  qu'ils  arriveront 
lûentot  à  un  degré  de  petitesse  qui  les  rendra  de  nnlle  Const> 
dération.  11  suffira  donc  d'en  additionner  un  certain  nombre  , 
ce  que  l'on  fera  commodément ,  par  le  moyen  des  fraction» 
décimales  dont  nous  supposons  la  doctrine  connue  an  lecteur. 
Ainsi  l'on  trouvera  par  la  Suite  ci  -  dessus  que  le  logarithme 
hyperbolique  de  est  0.1 823^15.  On  trouvera  de  même  ceux 
de  tons  les  nombres  pareils  qui  excèdent  peu  l'unité  ,  et  par 
leur  combinaison  mutnell«  on  tirera  ceux  de  la  plupart  d(;s 
nombres  entiers.  Car,  par  exen)[>le,  ayant  le  lo^aiithme  de  \, 
et  celui  de  ~  ,  on  aura  celui  Je  -.i ,  en  ajoutant  a  celui  de  \  le 
double  de  celui  de  f  ,  ou  celui  de  ^.  Car  |-x-^=2-  Maintenant 
ayant  le  logarithme  de  2 ,  et  celui  de  ,  on  aura  facilement 
celui  de  lo  ;  car  ^  x  ^ ,  ou  {  y  2'=  10  :  ainsi  il  fendra  an  lo- 

Sarltlinie  Aii  \  ,  ajouter  le  triple  de  celui  de  j,.  Avec  le  logaritliuie 
e  j ,  et  celui  de  ^  ,  ou  le  doii!)!e  de  celui  de  -i^,  on  aura  celui 
de  3 1  car  y  x  |  =  3.  Lu  ajoutant  ceux  de  10  et  de    ,  on  a  celui 
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dtt  11.11  est  facile  de  concevoir,  d'après  ces  divers  exemples  , 
comment  on  peat  calculer  les  logarithmes  des  nombres  entiers 

par  le  inoyen  de  ceux  des  fraciions  peu  différentes  de  l'ur.Ti.'. 

On  a  dit  c^u'il  falloit  supposer  dans  la  Suite  ci- dessus  or  moindre 
qne  Tuiité.  £n  eÎFet ,  à  mesure  que  x  approche  davantage  de 
cette  valeur,  le  calcul  de  la  Suite  est  plus  lalinrirnx  ,  parce 

Su'elle  converge  plus  lentcmont»  c'est*Â-dire ,  que  &es  termes 
écroissent  mmns  rapidement.  L^nconvenient  est  encore  plus 
grand ,  si  r  surpasse  l'iinitô  ;  car  alors  les  termes  de  la  Suite  , 
au  lieu  d'être  décroissans ,  vont  en  croissant  de  plus  en  plus  , 
ce  qui  la  rend  inutile.  fAt&»  il.  y  a  à  cela  divers  remèdes ,  en* 
tr'autres  ce î ni  ci  :  par  exemple ,  si  BD  est  supposé  17  ,  et  qu'on 
ait  déjà  le  logarithme  de  2  ,  et  par  conséquent  ceux  de  4 ,  de 
8,  de  16,  il  n'y  a  qu'à  diviser  17  par  16 ,  ce  qni  donnera  ^, 
on  I  ri-  ^  îf^"i  en  faisant  r  =  ,  on  aura,  par  la  Suite  ci dcssuh , 
le  logarithme  de  1  ,  ou  ^  ;  à  quoi  si  l'on  ajoute  le  logarithme 
4e  >6  ,  qui  est  quadru[ile  de  eenii  de  a  ,  osi  anra  odm  de  17. 
Telle  est  la  manière  dont  on  pourra  parvenir  à  trouver  les  lo- 
g^thmes  des  nombres  premiers ,  pourvu  qu'on  ait  ceux  des  10 
^miers  de  la  Suite  naturelle. 

Il  Faut  remarquer  que  les  loganthraes  qu'on  trouve  par  cette 
méthode  ne  sont  pas  ceux  des  Tables  ordinaires.  On  les  nomme 
par  cette  raison  hyperlioliques  g  nutls  ils  sont  aux  Tabulaires  , 
c'est-à-dire,  à  ceux  des  Tables  ordinaires,  dans  un  ra^ort 
constant ,  savoir  celui  de  a.  3o25B5o  à  i.  oooeooo.  Cela  vient 
de  ce  que  dans  la  construction  des  logariâimes  ordinaires ,  on 
a  supposé  d'abord  qiu  ci  lui  âc  1  d  étoit  i.  00  :0000  ;  mais  par  le 
calcul  fonde  sur  la  mcthode  ci-  dessus,  on  le  trouve  de  2,  3oaâ8io* 
Lea  k^arithines  appcUés  hyperboliques ,  sont  oemc  qui  résollmt 
du  calcu!  drs  aires  de  l'hyp^rbolu  (''<jni!jt(^re  entre  les  asymp- 
totes :  les  tabulaires  représentent  les  aires  d'une  hyperbole  dont 
les  asymptotes  font  eiitr*eUes  un  aag^  de  44'.  4.  Maie 
comme  lea  aires  clc  ces  Jeux  hyperboles  sur  mêmes  abscisses 
sont  entr'ellee  dans  un  rapport  constant ,  qui  est  celui  du  pa- 
rallélogramme inscrit  dans  leurs  asymptotes ,  les  lo^uridunes 
hyperboliques  et  tabulaires  sont  dans  tin  rapi)ort  constant ,  savoir 
de  a.3oaâb5o  à  a.  0000000,  ou  de  i,  0000000  à  o.  4^42944  : 
ainsi  l'on  réduim  facilement  Im  «ne  aux  antres  ;  les  hyperbo- 
liques aux  tabulaires,  en  divisant  les  premiers  par  3o:i5b5o  , 
ou  les  multipliant  par  o.  4342944 ,  ou  au  contraire  les  tabulairea 
aux  hy()erl>(»liqQea ,  en  multipuàat  cent^Ià  par  s.  3oa585o  ,  m  . 
les  divisant  par  o.  4343944. 
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III. 

,    Parmi  les  géomètres  contemporains  de  Wallis ,  et  un  pea 
^^antérieuiâ  à  Nenton,  <^ui  ont  principalement  contribué  à  l'avan^ 
cernent  de  la  Géométrie  ,  on  cioiî  ^^^te  place  au  docteur  Barm-w. 
Ce  mathématicien  célèbre ,  sur  la  vie  et  la  personne  dui^uel 
àioiisavms  donné  une  notice  dans  le  premier  livre  de  cette  partie^ 
îpublla  en  1669  ses  Lectiones  Geometricae  j  ouvrage  rempli  de 
<  recherches  profondes  sur  la  dimension  et  les  propriétés  des 
/  figures  cnrvili^ee.  Non»  nons  en  tiendrons  à  cet  éloge  ;  car 
TUMis  ne  poumons  ,  sans  tomber  dans  des  détails  prolixes  , 
donner  une  idée  plus  développée  de  ce  livre  savant.  11  ne  ialloit 
\  lien  moins  que  les  Boweenx  calculs  poor  efikcer  tant  d'inven- 
tions excellentes.  Nous  nous  arrêterons  seulement  à  une ,  savoir 

I'  sa  méthode  des  tansentes  ,  à  cau:>e  de  sa  liaison  avec  le  calcul 
différentiel  on  des  fiiudons.  > 

11  faut  se  rapp'cller  ici  ce  qu'on  a  dit  snr  la  méthode'  de 
Fermât  ^  car  celle  de  Karxow  n'est  que  cette  méthode  simpUiiée. 
Le  géomètre  anglois  considère  le  pedt  triangle  formé  par  In 
difTérence  des  deux  ordoimccs  inliniment  proches,  leur  diMance 
i  et  le  cûté  iniiniment  petit  de  la  courbe  (yS^.  95  ).  Ce  triangto 
)  est  semblable  à  celai  qui  se  forme  par  l'ordonnée ,  la  tangente 
';  et  la  soutangente.  II  cherche  donc^par  Téquation  de  la  courbe 
lie  rapport  qu'ont  ensemble  ces  deux  côtés  6a,  «iB  du  triangle 
iBèa,  lorsqtie  la  difiltirenee  des  ordonnées  est  infiniment  petit»} 
ensuite  il  fait  comme  ffa  est  à  ^iB  ,  ainsi  l'ordoniice  à  la  son* 
,  tangente  cherchée.  Si  la  courbe  est ,  par  exemple ,  une  parabole 
I  dont  le  paramètre  soit  p  ,  l'abscbse  et  l'ocdonnée  :r  et     ,  et 
;  conséquemment  l'éqnation  j-' y       x  ;  l'abscisse  accrue  de 
sera  ar+tf»  en  nommant  e  l'accroissement  P^,  et  deviendm 
y-k-çi,  en  nommant  a  l'accroÎMement  respectif  ah  ée  l'or- 
'  donnée.    Ainsi   l'équadon    p^nr    l'ordonnée   p  b  deviendra 
ïy^^-\-7,ay'\-aa—p3:-\-pe.  Utons  de  part  et  d'autre  les  quan- 
/  ûiis       et  px  égales ,  nous  aurons  %ay  '\-aaz=zpe ,  ou  fp 
j  étant  infiniment  petit  ,  ainsi  que  a  ^ ,  on  pourra  absolnment 
négliger  na.  Ainbi  l'équation  se  réduira  h  iay=pe;  dcmc  a  :  f , 

l  ou  ôa  :  a  B  comme  p  :  2^  ,  ou  p  :        p  x.  i)r  ha  :  <i  13  comruo 

I  l'ordonnée  à  la  soutangente ,  d'où  il  suit  que  p  :  2  y'p  x  :  :  y^p  x  : 
l  è  la  sontangoite  ;  ce  qui  donne  cette  soutangente  ^||pal*  k^se* 
\     Cette  règle  ,  si  peu  différente  de  celle  de  Fermât  ,  ne  diJi7re, 
comme  il  aisé  de  le  voir ,  de  celle  du  calcul  ditVérentiel ,  que 
ijpar  In  notation.  Ce  que  Barro^r  nomme  e ,  a ,  on  la  nomme 
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\  dans  le  calcol  différentiel  dae^  dy  ,  les  co-oirdoiindes  étant 

I  X  et  \.  H  Y  a  aussi  une  "rande  ressembînrcf  rrUrt'  la  Tuaiiî're 


\  de 
I  et 


dont  on  pn  nd  la  diliciciiticlle ,  ou  la  iluxion  il  une  ^^randcur, 
celle  <|ireniploie  BarroNr  pour  trouver  le  rapport  des  lettres 
•^^  4?  ,  a.  11  ne  lui  ctoit  inê.Tie  pas  absolument  îinpos6n>Ie  d'ap- 
•  pli(|uer  sa  méthode  aux   rxprcssions  irraùunneUes  ,  de  sorte 
I  qu'il  toucha  de  tort  ^)rè5  au  calcul  diflférentîel  y  et  qu'il  n'est 
;  guère  besoin  de  n-roiM  ir  aiUeuTS  qu'à  «es  onnagea  pour  y  trouver 
(  l'origine  de  ce  calcul. 

I  V. 

Tel  ('toit  l'état  de  la  Géométrie  et  de  l'Analyse  ,  lorstine 

IiarutM.  Meuton.  Cet  honune  immortel  à  tant  de  titres  ,  naquit 
e  aS  décembre  i6.j.i  (  vieux  style  )  ,  à  Woolstrop ,  dans  la 
province  de  Lincoln  ,  d'une  famiilc  noble  qni  possédoit  depuis 
deux  siècles  ta  seigneurie  de  ce  nom ,  et  qui  étoit  originaire 
de  Nev-Town  ,  ville  de  la  provtnce  de  Lancastre.  Il  fit  ses 
premières  études  dans  l'école  dt'  (jrantham  ,  où  il  tut  envoyé 
à  douze  ans.  Lor6«|u*ellcs  furent  finies ,  sa  mère  crut  devoir  le 
rappeller  dans  la  maison  paternelle  ,  pour  qu'il  commençât  à 
prendre  connoissance  tie  ses  aiVaires  domestiques.  Mais  il  n'y 
apporta  qu'un  esprit  si  éloigné  de  ce  genre  d'occupation  et  si 
porté  à  rétude ,  ua'it  fàlhn  le  renvoyer  à  Grantham  ,  d'où  il 
ipassa  au  collège  de  la  Trinité  de  Cambridge.  Ce  fut  alors  qu'il 
i commença  à  étudier  les  mathématiqDes.^n  génie  si  sublime  \ 
ne  devoit  pas  suivre  la  route  ordinaire  \  Neuton  ne  lit ,  dit-on ,  I  / 
que  jcLtur  les  ycox  sur  Euclide  ,  et  passa  aussitôt  à  des  ouvrages  |  j 
de  géométrie  subiïme  ,  tels  que  la  Géométrie  de  Descartes  ,  et  \  ii> 


i 


iV Ànttwieiica  infînttorum  de  Wallis.  En  les  lisant ,  il  ne  se 
bornoit  jias  à  les  entendre  ,  mais  portant  déjà  ses  vues  au-delà 
i  de  colles  de  l'auteur ,  il  t'aisoît  dès-lors  comme  par  occasion  ni^e 
I  ample  moisson  de  décoUTertet.  C'est  ainsi  que  s'otl'rircnt  ù  lui 

ses  premières  inventions  analytiques ,  comme  on  Je  Terra  dans' 
;  le  récit  que  nous  en  ièrons^\ 

Le  mérite  de  Neuton  ne  «Ma  pas  à  se  faire  jour.<:^  docteur 
Barn.u'  ,  fcl  bon  jui^c  en  ces  matières  ,  le  connut ,  l'admira  ,  / 
et  quittant  sa  place  de  professeur  à  Caml)ridge ,  la  lui  procura^* 
}Ql  n'avott  encore  que  vingt-sept  ans  ,  mais  il  étoit  déjà  en  pas-} 
sesMon  ,  et  mduie  depuis  quelques  années,  de  deux  de  ses  plus- 
l>eJits  découvertes,  sa  tlunuie  de  ia  lumière,  et  .-on  calcul  des' 
.  iinxions  ;Ccar  il  est  prouvé  ,  par  des  écrits  qui  subsistent  encore  , 

qu'il  avoit  trouve  ce  dernier  J*\s  i666 ,  c'cit  à-flire ,  étant  clana  | 
■  ea  vin&C  -  qualrième  aiutée.t^ll  ofnnença  alors  ù  dévoiler  la 
premier^  daus  ses  Lactioucs  Oj  ù^h^-,  ouvrage  sublime ,  soit  par 

Jea 
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les  recherches  d'optique  et  de  coométrie  mixte  qui  y  sont  ré- 
pandues, «oie  par  cette  nouvelle  théorie  ,  qui  eu  est  l'objet 
prmcipal.^l  inettoit  en. ordre  dans  le  inême  temps  son  traité 
intitulé  :  Méthode  des  Flt/j-lon.s  ,  se  proposant  de  le  publier 
incessamaoent  avec  Je  précédent.^ais  le»  objecdons  prccipttces 
qui  toi  Tlnrefit  de  divers  cAtés  contre  ses  découvertes  orticpies  , 
sitôt  qu'il  cri  t  ut  publié  le  jtrécis  dans  les  Transactions  ,  le  li 
f  détournèrent  de  son  desseia.^ius  ilatté  de  U  tranquillité  que  l 
1  de  )a  gloire,  it  les  supprima  l'un  et  l'antre. (Des  déconvertes  / 
sans  noiribic  et  (lîw  ii  éc.its  sodC  l'ouvraj^c  Je  ce  tejnps  o{i  il  j 
prolèssoit  les  niat!iéniatic|ucs  à  Cambridge  ,  entr 'autres  ses 
^rincfpes  Mathémat'iqttes  de  la  Philosophie  naturelle  ,  ce 
livre  immortel  qui  Itia  à  jamais  l'a  Imiration  cîc  totis  les  siècles  . 
'  éclairés.  On  en  rendra  ailleurs  un  compte  si  étendu ,  que  ponc 
nê 'point  nous  répéter  matilement ,  nous  nous  borneroBS  ici  à 
cet  éloge  ,  encore  trop  foible  expression  de  Testiilie  due  à  cettv 
sublime  production  de  l'esprit  humain./)» 

^  Un  mérite  tel  qne  celui  de  Nenton  étoit  di^ne  d'nn  «utr»  \ 
thcâtie  que  celui  où  nous  l'avons  vu  jusqu'ici.  On  le  sentît 

•  en  1696.  Milord  Montague  ,  comte  d'Halifax  ,  loi  procura  la 

'  place  de  directeur  des  mcmnoies  de  Loiïdres  ;  Nevton  ta  remplit  l  , , 
en  hot)iitie  do  génie,  et  fit  dans  certaines  circonstances  diiifH-  ^tî' 
cites,  des  opérations  également  savantes  et  utiles.  i.n  1705,  U 
fol  créé  chevalier  par  la  reine  Aimé.  La  princesse  de  Galles  , 
depuis  la  reine  Caroline  ,  époustî  de  Georges  1".  ,  Inî  fit  souvent 

.  l'honneur  de  s'entretenir  avec  lui  sur  des  sujets  philosophiques» 
comme  elle  «voit  iUc  avec  Ldbnita- ,  pendant  aon  séjour  à 

r  Hanovre. V 

^  ^^Neuton  jouit  d'une  santé  heureuse  j"sq"  à  pr^s  de  quatre-  , 
'  tingts  ans  :  elle  commença  alors  à  s'affoiblir ,  et  an  commen-  \ 

cernent  de  1727,  il  fut  alfa  pn'  de  la  |)irrre.''Jll  montra  dans  \ 
cette  circonstance  autant  de  termeté  qu'il  avoit  déployé  de  sa-  1 
I  gacité  dnvant  le  cours  de  sa  vie.<Aa  milien  des  cniuts  ucc'>s  \ 
.   qui  terminèrent  fes  joirrs  ,  nii  ne  le  vit  jamais  prolcrrr  m  e  \ 
j  plainte  \  et  si  les  gouttes  d  eau  qui  ctmioient  le  long  de  son  I 
\  nont  n'eussent  été  des  marques  de  la  violente  douTeor  ^u'il  \\ 

éprouvoit  înt(<rienremetit ,  on  l'ont  cm  dans  un  état  tranquille.; 
j    II  mourut  culin  le  ao  mars  1727  (  vieux  style  )  ,  Agë  de  qnatre-  | 
I   vingt-quatre  ans  et  trois  mois  'La  Grande-Bretagne  crut  devoir  l 
j    montrer  qu'elle  étoit  scn-l!jlc  a  l'honneur  d'avoir  prodirit  itu  ] 
i    homme  «1  supérieur.:  Son  corps  lut  traustiîré  à  l  abbaye  de 
\  YTesuninster ,  et  déposé  sur  un  lit  de  parade.<.ll  fiit  conduit 
,  delà  au  lieu  destine  i)oiir  sa  sépulture,  nv^r  une  suite  nom- 
breuse des  plus  grands  seigneurs. \Le  grand  chancelier  d'An*  1 
\  gletorre  ,  les  ducs  de  Montrose  et  à»  Koxbnry  «  lea  comtes  de  ' 
Tome  IL  2  » 


\ 
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Pcnbrock ,  de  Sussex  et  de  Macle&ficld  se  firent  nii  honneur 
de  porter  le  drap  mortuaire.  Sa  famille  loi  •  depoît  élevé  Ut 
monument  où  on  lit  cette  ëpitaphe  ; 

H.  S.  E.  ISÂjiCUS  NEfVTONUS ,  eques  oumtMS ,  fmi  . 
animt  vi  propè  divinâ ,  p/anctarum  motus  ,  Jiauras  ,  cometO' 
rum  aemitas ,  Océanique  aestus ,  sud  Mathesi  lucem  prefe-  t 
rvnte ,  prîmus  demonstfmit.  Ratàontm  tucîs  dissimiiimiûttes  »  / 
co'itruinque  indè  nasrcntîum  proprtetates,  quas  nemo  antè\ 
suspicatus  erat ,  per\estigavit.  Naturae  Antlquitatis  ^  S.  Script»  l 
seau/us  ,  sa^ax  ,  fidus  ,  interpres ,  Dei  U.  M.  MM^éttattm  j 
Pfùlosophia  apt-ruit ,  Evanpelii   sïmplicitatem  monbus  ex-f 
pressit.  Sihi  t^rntulenUtr  mortales  taie  tantumque  extitissÀ 
humani  peneris  decus. 

Natus  XXV.  decemà,  A.  D.  MDCXUI  »  MU  martu  XXJ 
MDCCXXVi  (i).  . 

Les  OQvmgtfS  de  Keiuon  sont  en  grand  nombre  :  les  ▼«^i  ; 
sommaireuient  ras^c!!il)U's  jiar  ordre  des  dates  de  leur  impres-  ' 
sion.  Nous  |>a.s.s<)ns  légèrement  sur  les  notes  dont  il  cnriclût  ; 
Tédidon  de  la  (îéof:;raphie  de  Vereoins,  donnée  en  167a  ,  pour  \ 
nons  a  '  ô  er  à  ses  P/iiloxophiae  naturalts  prinripia  mathcma- 
tica.  Ce  sublime  ouvrage  parut  pour  la  première  fois  à  Londres  > 
en  1CB7  ( /Vz  v)°.  ) ,  et  a  eu  plusieurs  éditions.       seconde  est  [ 
de  «71.1  (  à  Londres),  et  fut  aussitôt  répétée  à  Amsterdam 
en  Ï7i4-  La._lroi^^t"*î  parut  à  Londres  en  1726.  ^Çe  livre  a 
été  savammjUlL^çimmenté  par  les  Pt'.  Jactjûier  et^'Ie^îèôr , 
religieux  mini.aies.  Iranc^jis  établis  à  Rome  ,  et  savans  géo- 
mètres (2).  U  a  été  aussi  traduit,  en  174. ••  >  en  anglois  ,  par 
léf.  soins  de  Benjamin  Motto  ,  un  des  secrétaires  de  la  société 
fQyale  de  Londres  ,  et  I\L  Muchin  y  joignit  sa  nouvelle  théorie 
de  ia  luuc  i  qnl  est  à  certains  égards  un  couMuentaire  de  la 

Sartiç  des  Princlpes  'ij^x  CDucerne  cette  planète.  J*ai  ouï  parler 
'une  autre  traduction  aiigloise  ,  dont  j'ignore  la  date  et  l'au- 
teur, IJous  en  avons  aussi  une  traduction  frany-ol&Cj^  avec  u^ 
COntineii. taire  ^'ir  les  cntlruits  les  plus  difficiles,  pnVT3|gp,<daJA 
marquise  du  CjuUcJet  ,  auquel  présida  M.  Clairant  ,  qui  en  a 
fourni  les  matériaux ,  coiij<<inte;ncnt  avec  queli^ues  autres  cë- 
Ittgcs  géomètres.  Je  parle  ailleur.s  (3)  des  ouvrages  <|ui  ont  en 
|ic»3fobjet  dé  rendre ^los  facile  rintelUgenoe  dee  Pêiucipts» 


(.\\  A  ctrtr  épcqae  l'anrôe,  du  moint 
pour  a  tts  puSlict ,  ne  coir.cnerçcil 
ca  Ang'cterrc  qu'.m  *f  omii.  Ainli  1 
cette  date  rerîeM  an  so  mu%  i7S7t 
viens  ityloi  M  l«  |i  niais» 
•cyls. 


piiiy(fc.  Perpetuis  eommentan'is  il- 
lustrata  ,  eommani  Uudio  FF.  le  Seuc 
et  Jncquier,  flic  (  6«Mnw»  <7Sf  * 


/ 


i»-4'.  J  vpI.  ). 
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M.  Neuton  publia  en  1704  ,  à  Londres,  son  Optique  en  ; 
anglott ,  ftvec  deux  traités  latins  ,  De  çuadnmtra  emvamm  ,  ; 
et  Eiutmeratio  liaeamm.  terdi  ordinis ,  qui  reparurent  en  1706,  I 
Avec  la  traduction- latine  de  rOntiquc  ,  par  Samuel  Clarck 
(  /«-4'".  ).  Cet  ouvraee ,  je  veux  aire  l'Optique  de  Neuton^  a 
été  aus6i  traduit  én  François ,  et  publié  en  1720  à  AmstcrcTam , 
et  de  nouveau  à  Paris  en  1726  (  in-ii.  ).  Il  en  a  été  donné  à 
Paris  une  nouvelle  traduction  en  17^7  (/«-8°.  2  vol.  )  ,  f^ui 
mdnte  la  préFérencé  sur  toutes  les  autres.  Je  ne  doute  p^uoiC 
qu'il  n'y  en  ait  dans  tontes  les  autres  langues  3<rrËiuope. 

QnsuatJffiX  denx  traites  ,  De  cfuadratura  curvarum  ^  et  YMaum 
meratio  run  anirn  'mti'i  orui/us  ,  ils' ont  etc  reiniprlrués  en  171  1, 
avec  clciix  autres  ti ailés  de  Neuton  ,  savoir  son  Antinsis  pcr 
qUdntïtatum  Sa'u-s  ,  h'iu.f  'uuies  ac  d'i ffcrfintias  ,  €  t.  ,  et  sa 
Methosliis  Dî fjrrcnt'uilîs.  Les  deux  prtiuîcrs  ont  été  depuis 
COmtneiité^  »  '  P'"  ^'^^vart  ,  savant  ^coiiiCtre  écossois  , 
flltl^Sntre  par  le  célèbre  M.  Stirling  ,  sous  le  titre  de  lltustratîo 
tmctatus  ditrn'inî  Neutont ,  de  Eniiin  r^2''one  curvarum  terùi 
ordinis.  {^Oxon.  ^717,  ).  On  vient  de  réimprimer  ce  com- 

lAentaire  avec  l'ouvrage  de  NeuiUB  "fijr"  "'  '  '  «~ 

Nous  revenons  pour  (]ucl<pies  momens  sur  nos  pas  ,  afin  de 
ne  pas  oubi^^f;  V  ArÀlhmetica  universalis  ,  qui  vit  leiour_en. 

y  renvoyons. 

^<Al>rès  la  mort  de  Neuton  ont  encore  paru  divers  ouvrages 
qall  n'avoit  pas  en  le  temps ,  ou  qu'il  aroit  négligé  de  public;r  ; 
tdiet  aont  : 

1".  Ses  I.rct'onr<:  optîcas,  ouvrage  en  grande  partie  différent 
de  son  Optique ,  <pa  parurent  en  i7a8  j^en  anglois  (  hond.in-Jfi^f 
et  qui  ont  été  ensuite  traduites  en  latin 7'ël  insérées  ,  tantj^iw 
les  Opuscula  I^eutortl,  tom.  II ,  que  dans  un  recueil  iuiptiit  o 
à  Pauone  en  17.^0  (  /«-4».  ^ ,  et  qui  comprend  toutes  les  pièces 
neuitwiterfneiî  wiatives  à  laTSrnïôST"  ^ 

"  20.~i$CTB  ïïvre  7)<?  systemnfc  miindl  a  vu  le  jour  en  17*^1  ,  pitr  ) 
les  soins  dë"M.  Halley.  C'est  un  précis  du  troisième  livre  des  V 
Fnncipes ,  destiné  par  NeatosLjgour  en  rendre  la  doctrme_pItJ5  j 
accessible  aux  lecteurs.  - 

3°.  Sa  Aléthode  des  Fluxions  nt  des  Suites  infinies  ,   nn  ^         ^  ^ 
des  prcuners  et  des  plus  aiiciens  de  ses  ouvrages  ,  n'a  paru  /  .y/, 
néanmoins  qu'en  1736  ,  en  aaglow«  par  les  soins  de'M./Côtson  y  *  ' 
(Lond.  17ZG  ,  m- 40.  ).  Nous  en  avons  une  traduction  frangoîse  »  ( 
donnée  en  i'j\o'ÇTaris^în-i^''.  )  ,  par  M.  tle  Buflfon,  avec  Jane  J 

(I)  Parti,  1797 ,  iu  i,".  Chez  Dapru,  Ubnùrci  quai  des  Augusdi». 
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j  préface  très- curieuse,  ic  n  en  connois  d'étliùon  latine  <^ue  CtsUe 
i  qiiî  C5t  îûs'iîree  dana  \c^  Oyascula  W^ionL  ' 
/  Nous  devons  au  moins  diië  un  ïnot  de  sa  Chronologie  des 
\  anciens  royaumes  ,  corrigt'c ,  ouvrage  aussi  jtflat haine  »  aui 
1  pafUt  Wi"Ï73ÏÏTe"  ftn^lois  ) ,  et  dont  l'abroge  ,  coflfidenfielu- 
1    ment  communiqnc  au  P.  Souciet,fiit  ji»!  lié  en  17^5;  coque 

fl^eutoo  trouva  ibrt  mauvais,  et  traita  d'inii action  à  la  bonne 
Ht^  Si  le  système  ehronologique  (jue  Nenton  tâche  d'y  étalitir 
I    n'est  pas  vrai,  il  est  du  moins  sfJ  âsnnt,  et  preuve  ^■^  pr<»- 
*    fonde  érudition  qre  son  auteur  joignoit  à  sud  jjeuif  iiuitliema- 
!    tiijue.  Nous  gfisson*  sur  ses  Observations  eoneemaat  les  pro» 
i  phvt'i's  de  ha/lit'/  et  I' Apocaf\ ps< .  Pcttl  (*rre  'juc  partout  flilu'urs 
1   «ju'à  Genève  et  à  Londres  on  eut  cru  l'honneur  de  Ncutoa 
I  intéressé  à  ce  qne  ces  observations  ne  vUsent  pas  !e  jour  ;  mai» 
je  n'y  trouve  rt;!!c  i  art ,  qu'i  r»)ice  fie  couinienter  l'A pocsK  p^f  , 
\  il  ait  CIO  y  avoir  Lit  Converi  que  notre  sy&tétne  devoit  nec<  ssai- 
I  reraent  £tre  composé  de  sept  planf^tes  ,  comme  le  dît  M.  de 
^        Faw  (  j  )  ;  cïr  d'al)  )rd  Ncutoti  iio  pntîvoir  pas  admettre  se^  t 
,  planètes  ,  jxiis'm'nii  n'en  cjnnui  suit  lie  suii  temp»  véritable- 
iiKntqtie  hw.  Mtiis  ce  qu'i!  y  a  de  plaisant ,  c'est  ijue  ce  que  M. 
\    de  I  av  a]>|ie!le  une  liuit'énie  platK^te  ,  qiû  »k»mert  l'asseitiiMi 

\de  NculoM  ,  sav»)ir  Ilerschcl  on  Utantis  ,  Jie  fait  rtellemtnt 
que  la  lième  de  notre  systôine  ,  en  sorte  qu'il  se  trouveujit 
j  que  Nt'uton  ,  inîn  d'rivoir  ti^vi-^,  auroît  réflleriieiit  (Im  inf»  !'(  xis- 
I  tcnce  de  ot  ite  sejilièuie  planète  Au  siirjjlus  ,  on  ne  trouve  dans 
I  les  écrits  lie  Menton  ancune  trace  tic  cette  conjecture  ou  as«^er- 
j  tîon  ,  tjuî  lui  psT  oMUuitenipnt  prêtée  par  M.  de  Paw  ,  très- 
;  sujet  à  Ail  |iareiites  inexactitudes,  san&  doute  parce  qu'il  s'en 
'  fie  lin  I  eu  trop  à  sa  mémoire. 

■     Tous  les  ériits  de  Neiiton  ,  à  l'exception  de  ses  Principes  ^ 
I  de  .son  Arîdunétujue  univcrs.cUe  et  de .  ^pu . . »  furent 
rflssc;iï7ïïcs"ëa  i-j  ;  ,  sous  Ir^  titre  .  d'CiiP**^'''^j  efjpïîKÏÎM  à 
C(  nl^"e  rn  trois  volumes  in-^".  ^  c'est  un  vr.ii  jrrcsent  <^ue  iÏK 
I   au  inon.U:  savant  M.  CastiUion.  On  y  trouve  aussi  quat}Uic  de 
J  pîScërextraitos  des  TransâcRons  philosophiques  ,  du  Commet^ 
<   ciuni  cpislolicum  ,  è'v    I  'c nnmc; aiion  en  scroit  trop  longue, 
f       11  niaiiquoi'  cepertùuiu  ».ncjic  à  la  incmoite.dc,  iN'cnton  une 
I    édition  c  .inplrte  de  i.;  s  Oruvres.  111c  a  enfin  été  Jnnnée  par  \  . 

se  cit'ié  royale  «le  Londres,  p;",  inr  nu  .^î  vf  r.s<S  * 
dans^  Ta  T/ec  n  i  c'  ;  ri  c  ancienne^  tjue  dans  lotîtes  les  dceouve  les 
de  là  nigderne.  Llîc  est  en  cinq  Volùiiies  /«-4».  {p)  ,  et  comprend  *, 

î        {x"^  BcchcrthcstMrlt»  Gtecu  ,         Sanu  cl  llor^ley  ,  LL.D.R.  S-S- iowrf. 
(»)  Liaci  Neutoni,  Opcmqvœex^  —  17S... ,  «14".  J  vol. 

onmo.  ÇmnmBHtarii»  Uim^mbat, 


Diçjitized  by  Google 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  IV.  Liv.  VI.  365 
tout  co  qu'on  a  pn  reconrrisir  de  Neuton ,  avec  les  notes  do 
l'édîteiir.  C'est  un  monument  durable  élevé  à  la  gloire  de  ce 
grand.  hqmiHe^  et  un  présent  prëçieu»  taU  à  tous^fiÊUXJïQur 
qui  les  OQiinoissances  lualkSimatiques  ^ ont*clles  attraits,  ^otis 
revenons  enfin  au  dévelbppèmeiit  de  acHi  déconvçTtes  ^jjhfmé' 
triuues  et  anatytiqoes»  — 

^'Xes  idëôs  devvalKk  snr  lea  intnpolationa  furent  l'occasion 

des  pretaîôrcs  découvertes  de  Ncnton  T  orsqu'il  commença  à 
se  iettcr  dans  Ja  carrière  des  matliématii^ues  ,  ce  qui  tut  vers 
la  fin  de  x(S63 ,  un  des  premiers  livres  qu'il  lut  fbt  VJritkmé» 
tique  des  infinis  ,  dont  nous  avons  si  souvent  parlé.  11  n'avoît 
guère  lu  alors  que  les  E/émens  d'Jbuciide  ,  dont  les  propositions 
n'avoteiit  fait  que  le  frapper  comme  des  axiômes  d'une  ërïdenee 
soudaine,  et  la  Ci''i>mtHrie;  de  Dpscartes  ,  tjnî  ne  lui  a^.  oit  pas 
coûté  de  fortes  méditations.  La  lecture  dîe  K Arithmétique  des 
i/ffinis  le  frappa  d'une  lomière  vive.  On  doit  se  ressonveair  que 
"Nrallis  y  moutroit  la  manière  de  quarrer  toutes  les  cottibes  y 

t1;>nt  f  r  c'tant  l'alnf  -Nse)  l'ordonnée  dtnit  exprimée  par  i  — ^rx  , 
ta.nl  ijiie  m  énni  un  nombre  entier  positif  ou  zéro,  et  qu'en 
supposant  m  successivement  o.  i.a.3. 4«  ^  éSxe&  ré|>on- 
dantes  à  l'abscisse  x  ,  étoîcnt  respectivement  x  ;  .-r  -  |  :ri  ; 
X  —  j  a:' + -f  ar»  î  a:  —  jX^-^~x^  ^  u," ,  êcc,  Ainj>i  ,  liisuu-il  , 

tout  comme  l'exposant  de  i  —xx',  qui  est  l'expression  de  l'or- 
donnée dans  le  cercle  ,  est  le  terme  moyen  entre  zéro  et  i  ^ 
de  même  dans  la  suite  x  ;  x^~x^,  âcc.  ,  la  valeur  de  l'aire 
ctrcrilaire  doit  être  le  terme  moyen  entre  ces  deux  premiers. 
Mais  il  ne  put  trouver  ce  terme ,  dn  moins  sous  une  forme 
semblable:  cela  étoît  réservé  à  un  des  premiers efl'orts  de  Neuton. 
Voici ,  d'après  lui  mtîmu  (i)  ,  i'ixistoire  de  ses  méditations  sur  ce 
^  sujet. 

Pour  rendre  sensible  ce  que  nous  nvoTis  à  dire  ici  ,  il  nous 
faut  exposer  d'une  manière  plus  distincte  la  suite  des  expressions 
entre  tes  deux  premières  desquelles  il  en  faut  interpoler  une 
ai>trc.  Nous  Ie$  réduirons  pour  or  t  effet  en  une  espèce  de  table  y 
qui  comprendra  les  quatre  ou  cinq  premières  j  ce  soui  : 

se  yX' 

X  j  X'-i-jX^  jX^ 

\    Considérons  maintenant  cette  table ,  et  nons  y  remarqnerons  i 

\  {i)  Coam.  Cfistol.  g,  67.  iS'««/.  Opuscula,  t.  I.  p.  318.  < 
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&*.  Que  tons  1m  pieniicrs  termes  sont  a-  ; 

(^ue  les  signes  sont  alternativement  positifs  et  négatifs  j 

3».  Que  les  puissances  de  a:  y  croissent  par  degrés  impairs. 

Ce  doivent  donc  être  là  des  conditions  cuminuiies  à  l'expres- 
sion cherchée  et  aux  précédentes  ;  et  comme  il  est  facile  de 
s'y  conformer  ,  il  n'y  a  que  les  coëfficfens  qtd  fassent  de  1« 
difliculté.  Pour  les  trouver  ,  remanjuons  encore  avec  Ncuton 

a ne  le  dénominateur  de  cliaque  fraction  qui  forme  le  coéllicient 
e  chaque  terme  ,  est  l'exposant  même  de  ht  pnissanoe  de  ae 
dans  ce  terme;  à  l'égard  des  nuniémteurs,  on  voit,  avec  un 
'  peu  de  sagacité ,  que  uans  la  seconde  colonne ,  ila  croissent  par 
•  des  dififérences  égales  ;  dans  la  troiiiAme ,  ce  Mmt  let  nombret 
triangulaires  i.  3.  6. ,  &.c.  ;  daiM  la  quatrième,  let  nombres 
pyramidaux,  1.4.  io. ,  &c 
. .       CSe  lut  tans  doute  par  cette  considératbn  que  Nenton  parvint 
à  feoonnottre  que  m  étant  Teaposant  de  la  puissance  de  1 — xx, 

\   on  qu'ayant  à  développer  en  général  1 — xse  ,  la  suite  des 
numérateurs  étoit  en  général  i.m.  :  — &c.  En 

effet ,  m  exprimant  un  nombre  entier  quelconque  ,  ^î^^-^  est 
l'expression  générale  de  la  suite  des  nombres  triangulaires  ; 
!  celle  det  nombres  pyramidaux ,  Sus,  Il  est  aité  d'ett 

I  faire  rjpreave  anr  les  termes  déjà  connnt.  Pm«  donc  que  cet 

expressions  sont  vraies  à  l'égard  de  m,  tant  qu'il  est  un  nombre 
entier ,  elles  le  seront  de  iiiôiue  d'il  est  un  nombre  rompu  , 
comme  7  dam  le  eat  présent.  Ainsi  les  numérateurs  cherchés 
pour  le  tcime  moyen  entre  le  premier  et  le  sccon  l  dp  la  Suite 

ci-dessus  seront  i  ;  i   î  î  +     »  - —  rji  »  &c.  qui  muiu^iiiant 

;  ntpectivement  let  termes  qoe  nout  avont  tu  devoir  être 

jr;  — j}+^>'-yJ+|f>  >  dommit  ponr  la  Saite  chep- 
cfaée,  ar— ^«»— j^a»— j^a:»,  &c.  Cctt-là  la  talenr 

de  l'aire  du  segment  circulaire  répondant  à  l'abscisse  a: ,  prise  à 
1  commencer  du  centre.  M.  Neuton  •'•pperçut  bientôt  a{ireB  qu'il 
'  y  Avoit  une  manière  plus  simple  de  trouver  la  même  Suite  ;  c  ett 
;  d'extraire  par  la  méthode  ordinaire  la  racine  de  1  —  ,  et  de 
j  continuer  l'opération  jusqu'à  ce  qti'on  ait  un  assez  grand  nombre 
I  de  temiet  ponr  apperoevolr  la  loi  da  la  progression.  On  trouva 

'  par  cette  voie  que  |/i  — «jf,  est  4? — " — j — 7^—711^»  *^ 

ce  qui  étant  traité  suivant  les  règles  de  V  Arithmétique  des  in/Uùt^ 
donne  la  même  Suite  que  ci-aessus. 

Cette  découverte  mit  Neuton  en  possession  d'une  autre  non 
mcdnt  intérattante^  «t  4tti  anroit  dft  natturdleaiaiit  précéder 
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celle  qn'on  vient  de  voir ,  si  le  génie  inventeur  snivoit  toujoni» 
j  le  chemin  le  plus  facile.  C'est  le  développement  de  )ft  pviasance 

j  1  —  arar"  (  m  étant  un  nombre  quelconque  )  en  expression  ra- 
I  tionnelle  II  remarqua  qu'il  n'y  avoit  qu'à  omettre  dans  la  for- 
nale  précédente  lee  denomineteurs  3.  S.  7.  et  ebeiner  chaque 

puimaee  d'nne  unité ,  &c.  Ainsi  1  :±:4rjp  .  n'est  antre  choee  que 
1  zhm a? jr  4-=^^ ^^'uV'^T^'  <r>^  donne  anaei 

'  VêxpttÊÊÎan  géaMe  de  a±è'  $  car  a±*~=s««xC« 
\  Md.(i±i)-ett  »  ±  ;».;-  +  ^,!:H,-^•;-'•^■J^i;,  ^0.: 
tt  on  «  donc  ,  en  moltipliant  tout  cela  par     ,  on  a  ,  dis- je , 
I  (a±*)Pï=flPdb«».<f-*+^i==i.tf— A^,  &c.  ee  pen  de 

'  termes  SufHt  pour  montrer  la  loi  de  la  progression.  Elle  se  ter- 
;  minera  si  m  est  un  nombre  ender  et  positif  ;  car  alors  il  arri- 
▼era  que  m  moins  un  nombre  de  la  progression  naturelle  de- 
<    viendra  iiéro ,  ce  qui  rendra  ce  terme  nul ,  ainsi  que  chacun 
\  des  suivans.  Si  m  est  négatif  du  un  nombre  rompu ,  ceite  Suite 
\  aura  nn  nombre  infini  de  termea.<C*est-là  la  famense  règle 
\  nommée  communément  le  Binôme  de  Keuton ,  règle  d'un  usage  ' 
I  SnBni  dans  Tanalyse  ordinaire ,  pour  l'extraction  approchée  et  j 
1  expéditive  dai  racuiet,  de  même  que  dans  le  calcul  intégral.  > 
I     M.  Neuton  étoit  déjà  parvenu  à  ces  découvertes  et  à  diverse» 
:  antreè ,  plusieurs  années  avant  que  Mercator  publiât  sa  Loga- 
t  HthmoteeÂnie  »  qui  ne  comprend  qn'nn  cas  particdier  de  la 
théorie  ci-dessus  Mais  par  un  excès  de  modestie  et  d'indi/Té- 
rence  pour  ces  fruits  de  son  génie ,  il  ne  se  pressoit  point  de 
,  se  ftire  oonnoltre  en  les  mettant  au  jour.  Snr  ces  entrefaitea 
i  parut  l'ouvrage  de  M>  i  ca'or  :  c'eîit  été  pour  tout  autre  un 
I  motif  puissant  de  se  hâter  de  prendre  part  à  la  gloire  attachée 
à  ces  déoontrertes  brillantes  ;  mats  bien  an  contraire ,  cela  ne 
1  servit  qu'à  confirmer  NcTTV  n  dnns  sa  résohition.  Il  pensa  que 
i  Mercator  ayant  trouvé  la  Suite  pour  l'hyperbole ,  comme  on 
(  l'a  dit  »  il  ne  tarderont  pas  d[étendre  sa  méthode  an  cercle  et 
aux  antres  courbes ,  on  que  si  Mercator  ne  le  faisoit  pas ,  cette 
i  invention  n'ëchappcroit  pas  à  d'autres.  En  effet ,  il  est  surpre* 
t  aiant  qne  Ibfcator  «  ayant  résolu  par  la  difisioii  ordinalie  rek- 
j  presnon       en  une  Suite  infinie,  n'ait  pas  en  Vidée  de  tenter 

[  l'extraction  de  la  racine  sur  celle-ci  "^idr.x-jc.  M.  Neuton 
\  enlin  ne  se  croyoit  \ia.s  encore  d'un  âge  assea  mûr  pour  oser 

\  rien  mettre  au  grand  jour  (1) ,  rare  exem|ile  de  nooestie ,  et 

V    -  .  ■     -  -     ^  _  _ 

Ntmttmi  EfUt.  pot$enor\a  eomm.  EfkioL 
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qui  mérite  bien  il  Otre  mis  en  conliastR  avec  la  confiance  êc  ces 
écrivains  4ue  nous  voyons  &i  «ouveat  écrire  sur  des  maiicres 
avant  que  de  tes  avoir  étudias. 

Nciuut»  vînt  iillirs  à  rtit'  connu  Jii  tlocteur  Barrov  ;  ce  savant 
géoa^ètre  sentît  ausi>ilut  tout  le  prix  île  cet  homme  cxtraurdi- 
naire  ;  il  Texhorta  à  ne  pas  enfouir  davantage  tant  de  trésors , 
et  il  le  (lûtc  i  niiiKi  à  lui  permcttrf  dVnvnycr  à  nn  Ji-  ts  amîs 
de  Londres,  un  ccdtqtâétoit  le  précis  sommaire  de  quelques- 
vnes  de  ces  découvertes.  Cet  écrit  est  celui  qui  ai  paru  depuis 
60US  le  litre  de  Analysis  prr  itrqi/.it'ro/ws  numéro  term'inorum 
infiaitas.  Outre  l'extractiou  des  racines  de  tontes  les  équations  » 
«t  la  méthode  de  réduire  les  expressions  fractionnûres  ou  irra- 
fipDnclies  en  Suite  infinie  ,  il  contient  l'application  de  toutes 
des  inventions  à  la  quadrature  et  à  la  rectiiication  des  courbes, 
avee  Averses'  Suites  pour  le  cercle  et  l'hyperbole.  On  y  trouve 
aussi  la  itiériiode  (în  rf'tour  i!  >  Suites,  c'est- àdire  ,  I.-t  manièra 
de  dégager  l'indéterminée  qui  entre  dans  tous  les  termes  d'nno 
Suite ,  et  d'en  trouver  la  valenr  par  une  autre  ,  qui  ne  contient 
.  que  des  quantités  connues  ,  ou  l>ion  la  uianîAre  de  revenir  ^ 
\  r.abtfCtAMi  ou  à  l'ordonnée  ,  ayant  une  Suite  qui  exprime  l'aire  ^ 
\  on  l*are  par  cette  abscisse ,  on  cette  ordonnée.  Nenton  ne  s'y 
"borne   pas    aux   coniln^r;  oi,)ni('î' iijucs  ,    il  donne  qnclipies 
'^eyemples  de  quadratures  de  combes  mécaniques  j  il  y  parle 
d'ona  méthode:  des  tangentes  dont  il  étoit  en  possession ,  mè^ 
thode  fjui  n'étoit  point  an<?'co  par  les  îrriuionnalités  ,  et  qui 
fi'appUquott  iiuasi  bien  aux  cmirbes  mt.'Canifjiics  ipi'aux  péomé- 
■  iritjues.\On  y  voit  enlîn  le  principe  dés  Fluxions  et  des  Fluerttes  \ 
assez,  cl  lîrcîiiont  cviiliijné  et  démontré  ,  de  sorte  qu'il  est  incon- 
.tcstabje  'pie  Jseutou  ctoit  dès-lors  en  possession  de  cet  adnu- 
'rable  calcul.  Car  les  éditeurs  de  cet  écnt,  dans  le  Comm.  Epis- 
Jo'in/m,  non;  atîeitent  qu'il  a  éif  fidèlement  publié  d'après  la  •' 
«copie  que  CoUuis  en  avoit  tirée  sur  le  manuscrit  envoyé  j  ar  | 
l^arrotr»  Ca  qui  n'est  pré;«nté  qne  sommairement  et  avec  une  \ 
j  précision  exlr<3me  dans  Cet  rcrit  ,  Nrnton  sollicité  par  BaiTOV  , 

I travailla  bievtdt  ajuèt»  ù  l'étendre  davantage;  ce  qui  donna  lieu  ; 
à  .t'ctavrage  intitulé  Methodns  Fluacionum  ,  et  Serierum  infini- 
Urnm:.  Il  avoit  des-spin  de  le  faire  imprimer  à  la  suite  d'une  ; 
I  traciui  iion  de  l'AIî^èbre  hoilandoise  de  Kinckuysen  ,  qu'il  av»iit  1 
I  envie  !tte  de  se»  notes.  Mais  à  la  vue  d^  cliicanes  qu'il  com-  | 
niet;^a  d'cssnyei  à  l'occu&ion  de  ses  découvertes  sur  I<i  Jninicrc  , 
il  prit  le  patli  de  le  suj>printer,  ainsi  que  ce  qu'il  proposoit  d  im-  l 
{ftlitrer  sur  l'Optique;  ce  60nt>U  les  causes  pour  lesquelles  cet  ; 
exce'.Ii  nt  l'raile  a  été  si  long  temps  enseveli  dans  VoumI  pWf  MU  .' 
amteur,  au  grand  dëtiiiueut  de  la  Géométne.  v^ 

V. 
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'  ^  Nôaa  ne  devons  pas  différer  davantage  à  donner  une  îd(5c 
distincte  du  principe  sur  lequel  est  établie  la  méthode  dont  nous 
parlons  |  car  q^uoique  pour  l'efTet  elle  eoit  la  même  que  celle  dn 
calcul  diirércntiel ,  la  manière  dont  M.  Neuton  envisage  la  sienne 
est  bien  plus  lumineuse.  Il  y  a  plus ,  cette  manière  a  l'avantage 
de  prévenir  toutes  les  difficultés  qa'on  a  élevées  conlie  le  ealcal 
de  Lciljnîtz  ,  dn  nmins  en  ce  qui  concerne  les  secondes  dîfTé- 
rences.  Ces  UiiHcukés  ne  sont ,  :l  est  vrai ,  que  des  chicanes  | 
mais  c'est  toujours  un  mérite  qne  de  présenter  les  chodoa  aons 
un  point  de  vue  si  InmineuKy  que  la  chicane  même  ne  pusse 
trouver  à  s'y  attacher. -> 

La  méthode  Neutonienne  des  fluxions  et  des  flaentes  est 
fondée  sur  les  notions  évi  lonfcs  du  mouvement.  Lorsqu'un 
corps  se  meut  uniiormcment ,  ia  vîlc&se  qu'il  a  à  chaque  ins- 
tant est  la  nêmè  }  mais  il  en  est  autrement  ffm  corps  qni  sa 
meut  d'un  mouvement  accéléré  ;  qui  tombe,  |)ar  exemfV  ,  on 
vertu  de  sa  pesanteur.  Ce  corps  a  une  vitesse  difi'érente  à  chaque 
instant^  et  cette  vitesse  est  celle  avec  laquelle  il  continuereit 
de  se  mouvoir  ,  si  \(i  péçnntcur  ou  la  force  qui  l'accélère  ces- 
soît  d'exercer  sur  lui  son  action.  Il  en  est  de  inêiue  du  mou-* 
yëmexit  fetaidé  j  Ut  vttes<;e  à  chaque  point  de  l'espace  parconrn 
par  un  mouvement  semblable  ,  est  celle  avec  laqiielle  le  corps 
i  continueroit  à  se  œouvuir  ,  si  la  cause  retardatrice  cessoit  d'agir. 

La  vîtesse  d'un  corps  mu  d'un  mouvement,  soit  «coéléré,  toit 
I  retardé  ,  pourroit  être  mesurée  par  l'espace  que  ce  corps  par- 
.  cpurroît  dans  un  certain  temps  donné  «  son  mouvement  cessant 
I  d'ôtre  altéré  par  Faction  de  la  cause  qu'on  a  dit  ci  desras. 
'  ^  Ceci  s'applique  avec  une  clarté  lumineuse  à  la  théorie  des 
fluxions.  Toute  ligne  courbe  peut  être  connue  décrite  par  denx 
mouvemens  ;  l'un  est  celui  de  l'ordonnée  transportée  paraîlèle- 
:  ment  à  cUe-môme  le  long  de  l'abcisse ,  l*autre  œlui  d'un  point  ; 

qui  parcourt  l'ordonnée  en  s'éloignant  de  l'axe  ou  de  l'extré* 
I  mité  de  cette  ordonnée.  On  mfipose  pour  simplifier  les  idées  , 
I  Que  le  premier  est  uniforme  ;  mais  le  second  est  varie ,  sinon 
j  la  courbe  dégénérerait  en  une  ligne  droite  ,  comme  il  est  aisé 
1'  de  voir.  S'il  est  accéléré  ,  celte  courbe  sera  convexe  vers  son 
axe,  et  ce  sera  le  contraire  s'il  est  retardé.  Mais  à  chaque  point 
où  est  parvenu  le  mobile  C  {yoy. Jtg.  96,  n».  1  «t  n«.  a)  |  la 
vîtesse  avec  laquelle  il  line  ou  se  meut  le  long  de  BC  ,  ce  que 
M-  Neuton  appelle  la  fluxion  de  l'ordonnée  ,  sera  exprimée  non  j 
i  fiajrlVspaoc  E     qu  il  parcourra  dans  le  temps ,  peudmi  lequel  ' 
TomJJ,<i        *  ^A.*« 
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l'ordonnée  paiconrra  B6g  mais  ^ar  l'espace  Ee,  qvC'il  pftrconr- 
roit  avedflfttessé  acquise  an  potnt  C',  conservée  sans  augmen- 
tation ri  (îimîniition.  Car  ce  pnîiit  ilécrîvant  ne  |  ai  vicnt  en  c 
cjifen  vertn  de  Taccélération  on  de  là  retardation  quil  éprouve 
dnrant  le  temps  que  Tordonnée  inet  h  parconrir  ,  puisque 
s'îî  ii\rt!i  pris  cîé  accéléré  ou  retarde  ,  j  .ict'  iju'îl  eût  parcouru 
ri^t  été  ia  iîgnc  Ee  ^  interceptée  entre  laparaliùie  C£  et  la  tanp 
gpntc  au  point  C.';.^.  *  ' 

Ce  que  nous  venons  de  dire  montre  déjà  le  principe  de  la 
règle  des  tangentes  dans  ce  calcul,  ivans  iaire  aucune  sapposi- 
tion  dore ,  comme  celle-ci ,  que  les  parties  infiniment  petites  de  i 
courbe  sont  des  lignes  droite,  et  (|iie  les  tai  -  rtes  sont  leura  / 
{MPolongations ,  on  peut  prendre  riiitervalle  entre  deux  ordon*  ; 
nées  quelconques  BC  ,  ^c,  si  grand  qu'on  voudra  ;  et  n  FCtf 
est  tangente  fin  point  C,  et  CE  parallèle  à  l'axe,  CV.  sera  la 
iluxion  de  l'abscisse  ,  et       la  iluxion  correspondante  de  l'or-  / 
donnée ,  de  sorte  (pi  il  est  évident  que  la  lloxio'n  de  l'ordonnée  / 
est  à  celle  de  l'abscisse,  comme  l'ordonnée  ;\  la  soutanf!;crte. 
On  verra  dans  la  suite  comment,  par  l'expression  analytique  de 
la  conrbe  ,  on  tronre  le  rapport  de  ces  deux  (luxiom.  De  même  ' 
c'est  la  lî^nc  Cr  qui  est  la  Iluxion  delà  liçnr  courl>e  AC;  ainû  '■ 
Von  voit  encore  que  le  quarré  de  la  iluxion  de  la  conrbe,  est  j 
égal  à  la  somme  de  ceux  des  f1u:^ions  des  coordonnées  ,  ce  qui , 
est  le  principe  des  rectîficalîons.  '> 

-V  .11  n'est  guère  plus  diliicile  de  déterminer,  à  l'aide  des  prin- 
cipes et-dessns ,  quelle  est  la  Hadlon  d'une  aire  curviligne.  Ce 

n'est  pas  l'espace  CB6c  ,  dont  croît  récllcinent  cette  aire,  mais 
le  rectangle  BE  ,  ibrmé  de  l'ordonnée  par  la  fluxion  de  l'abs- 
cisse. Car  ,  |)Our  prendre  l'exemple  le  plus  simple  ,  dans  le  ; 
trianj^lc  où  l'abscisse  fine  unifonnénicnt  ,  l'aire  croît  ou  flue  î 
d'un  mouvement  accéléré  ,  puisqu'en  temps  égaux  les  accrois-  1 
aemena  sont  de  plus  en  plus  grands.  Or  tl  est  évident  que  le 
petit  triangle  CT.r  ,  est  ce  qui  est  prodoit  en  vertu  de  cette  \  ' 
Accélération.  11  taut  donc  le  rejeter;  et  la  vraie  vitesse  de  l'aire  * 
croissante  AB  c  ,  quand  elle  est  parvenue  à  cette  grundenr,  est  / 
le  rectangle  CBAr,  Ce  qu'on  vient  de  dire  du  triangle  s'applique  j 
facilcuieut  aux  autres  courbes  ;  ainsi  la  flujiion  d'une  aire  quel- 
conque est  le  produit  de  l'ordonnée  par  la  fluxion  de  l'abscisse. 
Celle  d'un  solide  est  le  produit  de  la  fluxion  de  l'abscisse  par  la 
surface  génératrice  ,  qui  sera ,  par  e;Kemple  ,  le  cercle  décrit  du  ■ 
rayon  BC ,  si  ce  solide  est  le  cone  ou  le  condSde  |vodait  par  la  | 
ciiconvolution  de  la  figure  ABC  autour  de  A  B.  i 
Cette  manière  d'envisager  l'accroissement  des  ligures  ,  nous  i 
conduit  naturellement  eux  fluxions  des  Anxiona ,  et  eux  flexions 
de  tona  les  ocdres  ^  tuu  qa'on  puisse  leur  oppoier  suenne  des  / 
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dinicultcs  qu'on  a  élevées  contre  les  secondes  ,  troj&i(''mcs  clîl- 
£éreiices ,  &c.  du  calcul  diiSérentieL  Car  imagmons  sur  le  même 
axe  AB  {fig.  97),  une  courbe  D^D,  dont  diaqne  ordonnée 
BD  sont  comine  la  fluxion  de  B  C  ,  ou  la  vitesse  (ju'a  le  point 
décrivant  C  sur  B  C.  Cette  vitewe  est-elle  uniforme ,  la  ligne 
D</D  ne  sera  qn'nne  parallèle  à  Taxe,  et  BD  n'aura  consé- 
qucmincrt  aucune  fluxion,  il  n'y  en  aura  aussi  aucune  seconde 
ftour  l'ordoande  fiC.  Mais  la  %uesse  du  point  C  est-elle  conti- 
ataellenient  accélérée  oa  retardée ,  rordonnée  B  D  croîtra  ou  , 
décroîtra  ;  cette  ordonnnce  aura  par  cons<^qucnt  une  première 
lioxion  4}ui  sera  évidemment  la  seconde  de  l'ordonnée  BC>  oa 
m  flozion  de  flaxiom.  Cet  exemfile  nom  servira  encore  à  montrer 
ce  que  sont  les  fluxions  des  ordres  ultérieurs  ;  car  si  la  couiIjc 
D«r  n'est  pas  une  simple  ligne  droite  inclinée  à  l'axe ,  l'ordon- 
née BD  aura  elle-même  une  seconde  finxion ,  qui  sera  conaé- 
quennnent  la  troisiè/ne  de  l'ordonnée  B  C.  On  peut  de  ni^nie 
^trouver  et  rendre  sensibles  les  fluxions  des  ordres  quatrième  , 
cinquième ,  &c.  En  général ,  une  courbe  d*nn  degré  as  >  ne  sau- 
roit  avoir  de  fluxions  d'un  ordre  plus  élevé  que  celui  qui  est 
dénommé  par  m  ;  mais  une  courbe  mécanique  peut  en  avoir  de 
tous  les  deerés  à  Pînfiiii  Cela  arrive  à  la  loganthmique  ,  parce 
'que  la  coun)e  ,  sur  le  mâme  axe  qui  désigne  le  rappoit  des  pre- 
mières fluxions ,  est  elle-même  une  logarithmique  j  d'où  il  est 
évident  que  celle  qm  dédgneroit  le  rapport  des  Iluxîona  do 
celle-ci ,  en  seroit  encore  une  ,  et  ainsi  a  l'înKni. 

A^rès  avoir  l'ait  connoître  en  quoi  consiste  la  méthode  des 
fluxions ,  il  nous  finit  entrer  dans  rexposition  sommaire  de  leur 
calcul  •  car  ce  seroit  peu  que  d'être  en  possession  des  principes 
qu'on  vient  d'élablir ,  si  l'on  n'avoit  le  moyen  de  trouver  le 
rap|)()rt  des  fluxions  des  d^érentes  espèces  de  grandeurs ,  dana 
les  divers  cas  ,  et  suivant  les  diverses  écjuations  des  courbes.  11 
ikut  d'abord  désigner  la  fluxion  d'une  quantité  simple,  comme  a:, 
par  quel  [ue  signe.  M.  Nenton  le  Hdt  tantôt  par  tantôt  par  o 
quelquefois  jiar  X  ,  ou  par  quelqu'autre  lettre,  comme  p.  Mais 
le  premier  si^e  est  celui  qui  a  été  adopté  en  Angleterre 
dans  Tosage  ordinaire  ,  tandis  qne  la  plupart  des  géomètres 
du  continent  se  servent  de  celui  cl  Jjr.  Lors  donc  qu'on  aura 
une  quantité  simple  et  variable ,  comme  x ,  il  sera  LicUc  de 
tronversa  floidon  ;  et  an  contraire  ayant  une  fluxion  comme  k  * 
on  verra  aussitôt  que  sa  fluente ,  ou  la  quan.iié  dont  elle  t  st  la 
iioxion  ,  est  or.  De  même  la  fluxion  de  ma.-,  (  m  étant  uuc  gran- 
deur constante  ou  invariable)  est  mk.  Après  ce  cas  ,  le  plus 
simple  et  le  premier  de  tous  ,  vient  celui  ou  on  a  le  produit  de 
deux  grandeurs,  comme  xy.  Pour  avoir  leur  fluxion  ,  qu'on  se 
représente  {Jig.  t^S) ,  on  lecttagle  comme  AC*  dont  les  cdtét 
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«ont  a:  et  y.  Deninwm'on  a  montré  que  Ut  llnkMi  de  r«ii«  ^ir 

tricmgle ,  comme  ABC,  est  simplement  B E ,  et  non  Vaîrc  entièro 
MCcù  f  de  même  U  est  facile  de  pronyer  que  la  fluxion  du  rec- 
taa^  AC  f  n'eat  que  le  somme  des  fluxions  B  £  ,  U  F  ,  c*«t^ 

à-dire  ^x-{-a:y  }  &  rir/'  vetmi^  si  l'on  a  une  fluxion  de  celle 
forme  ^  on  pourra  dire  cpie  lu  uuiiuiiié  dont  elle  provient  e&txy. 
Delà  il  esc  focâle  de  tirer  par  la  aenle  analyse  ,  et  sans  avcime 
considération  immédiate  du  principe  des  fluxions,  le  rappri  t 
celles  de  tontes  les  autres  sortes  de  grandeurs ,  quelle  (jue  soit 
leur  fiirme  et  lenr  composition.  Il  est  superflu  d'en  donner  des 
exemples  ,  parce  qtic  c'est  là  le  premier  pas  qu'on  fait  dans  la 
lecture  des  livres  élcuicntaires  ue  ce  calcul. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  sur  la  nature  des  Huxions ,  c'est 
le  précis  de  l'excellent  livre  de  M.  Maclanrin,  qnî  a  pris  un  soin 

CLrticulier  de  développer  l'idée  de  Neuton,  et  d'écarter  toutes 
s  difiicnltés  qu'on  pourrait  élefcr  à  ce  sofet.  M.  HvtÊoa 
çoit  encore  ses  fluxions  d'une  autre  manière  ,  savoir  comme  les 
dernières  raisons  des  accroi^mcns  simultanés  de  deux  gran- 
deurs qnî  dépendent  l'nne  de  l'antre.  Nous  allons  éclaircir  ceci  ( 
qu'on  conçoive  une  courbe  comme  A.Cc{/îg.  99  )  ,  et  deux 
ordonnées  à  une  distance  indéterminée  B^,  avec  la  parallèle  CD. 
Les  cAtés  CD,  De,  représentent  les  accroissemens  respectifs 
et  simultanés  de  l'abscisse  AB,  et  (if  riir  '.rinnée  BC.  Qsie  Cù 
se  rapproche  de  BC  ,  la  sécante  Le  lournaiit  sur  le  point  C  , 
et  se  rapprochant  de  |ilus  en  pins  de  la  tangente.  Il  est  \iÀible 
que  le  petit  trianf^Ir  ('t>i  ,  fijv'rnrîirTa  de  plus  en  plus  d'rlro 
scttiblahlc  avec  celui  (^ue  iDiuient  ia  tangente  CF,  et  les  li-^nes 
FB  ,  B  C.  Donc  la  raison  des  cdiés  FB.  BC  ,  est  la  limite  vers 
laquelle  s'approche  continuellement  celle  des  côtes  CD,  Dr, 
et  qu'elle  atteint  à  l'instant  où  ils  s'aiicanti^sent.  Pour  trouver 
donc  cette  raison,  supposons  l'abscisie ^j^le à  j;,  et  l'ordonnée 
représentée  par  une  fonction  de  r,  comme  x'.  Que  l'accroù-se- 
ment  de  or  soit  désigné  parx,  tandis  que  jl  deviendra  x-^x^ 

«•  deviendra Cjr+^)%  ou  3^-\>nxf"  'x-{."-^~^x—^x\  Stc.  suivant 
^  focmnlè  connue.  Les  accroissemma  respectifs  seraiit  donc 
comme  ir,  et  &c.,  ou  comme  t, 

et  »x—  +2:Jï=l.x*— ir,  &c.  Donc  à  l'Instant  où  k  deTiend» 

zéro,  cette  raison  sera  celle  de  i  i  nx"-' ,  ou  enfin  celle  de 
X  à  aif-'x  ,  qui  est  la  même.  Ainsi  la  fluxion  ou  l'accroisse* 
nient  évaneseent  de  *"  sera  %*je  j  celai  de  ,  3x*x ,  &e.  conune 
Il  est  aiié  de  le  conclure  du  raisonnement  ci-dc ssiis. 

On  voit  encore  par  là  d'une  autre  manière  que  ci  dessus  ,  ce 
q^M  soiLt  les  flmdonade  Ûmdxa»^  on  Jes  accrobiemau  d'acciOM- 
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•enens  ;  car  snirant  les  diiTéreiis  pointa  de  la  courbe  ACc ,  la 
raison  des  côtés  Fïï,  BC  du  trianj^le  tangentiel  FBC  varie; 
par  conséquent  cette  raison  étant  la  même  que  colle  des  der- 
nier» accroiisemens de  l'abacitte  et  rordonncc^  celle  c'  varie: 
on  pourra  donc  exprimer  cette  raison  par  rordoniK-c  d'unp 
courbe  ,  i^ui  sera  cUe-tuèiuc  &usccptililc  d  acci  oi&scuu  nt  uu  dt* 
diminution.  Les  fluxions  de  ces  ordonnée»  seront  les  .secondée 
iliixions  ,  on  fes  secondes  din'cictjncs  suivant  l,c'\\>j]\/.  1»  est 
Supeiflrt  d'en  dite  davantage  sur  la  nature  des  iluxioiiii ,  c^ue 
nous  croyons  avoir  suffisamment  éclakde  }  paaaon»  à  donner 
une  idée  de  leur  applicafi  jh. 

La  première  apiilicatioii  de  la  théorie  des  iluxions  con> 
cerne  l,i  manière  de  trouver  les  tangentes  des  courbe*.  U  est 
facile  de  voir,  par  tout  ce  qu'on  a  dit  ci-dessus",  que  dans  toute 
courbe  à  ordonnées  parai ièlen ,  la  fluxion  y  da  i  ordajiiiee  est  à 

celle  de  Pabadsae  k ,  comme  Tordonnée  est  à  U  soutangente  , 
de  sorte  qpe  cdie-ci  est  ^le  h^  .  Si  donc  on  cherche  par 

l'équation  de  la  courbe  la  valear  de    ,  ce  qui  sera  t   i  |  ours 

fdc'rc  ,  il  en  résultorn  ime  expression  qui ,  mise  à  la  place  de  j', 
donnera  un  dcnoiuuiatcux  et  un  numérateur  tout  ai'tecté  de  jr. 
Ainsi  on  divisant  l'un  et  l'autre  par  x ,  restera  une  expression 
en  termes  ordinaires  ,  et  par  conséquent  susceplible  de  cons- 
truction i  ce  sera  le  rapport  de  la  souiangente  et  de  1  abscisse, 

La  méthode  des  iloxions  s'applique  avec  une  grande  facilité 
h.  la  reclierche  des  j)lus  grandes  et  des  moindres  ordonnées  des 
courbes.  Lorsqu'une  ordonnée  de  cuurhe  ,  de  croissante  qu'aie 
étoit  devient  décroissante ,  ou  au  contraire ,  le  point  décrivant» 
qtii  est  transnrvrtd  sur  Tortloiinée  ,  revient  en  quelque  sorte  sur 
ses  pas  i  sa  vitesse  ou  la  iluxion  de  l'ordonnée  devient  donc 
de  positive  néguive  ,  ou  an  contraire.  Ainsi  dans  l'instant  da 
piîsaoe  elle  doit  être  z.cro  :  r'^r  Tin-;"  rjuantité  ne  sauroit  de  posi- 
tive devenir  négative  ,  ou  au  contraire  ,  qu'elle  ne  passe  par 
Vétat  de  zéro.  Pour  trouver  les  maxima  et  miiùma  ,  il  faut 
donc  prendre  la  fln^^i  m  de  la  grandeur  dont  on  cherche  le 
maximum  ou  le  nuiùmum ,  et  l'égaler  à  z>éro.  Cette  supposition 
permettra  ton|onts  de  retrancher  le  signe  de  fluvion  ir  on  ^  » 
qui  affectera  tons  les  termes  ,  de  sorte  qu'il  ne  restera  qu'une 
équation  en  termes  linis  ,  qui  donnera  la  valeur  Je  l'abscisse  à 
iax^nette  répond  la  plus  grande  ordomiée.  On  aura  par- là  Isa 
points  comme  Mm  ,  où  ta  tangente  est  parallèle  à  l' ixe.  Ceux  au 
contraire  où  la  tangente  est  perpendiculaire  à  1  axe  ,  se  trouve- 
ront en  faisant  la  Anzion  de  l'abscisse  égale  à  aéro  >  on  ce  qui 
revient  an  m^me  ,  en  égalant  i  zéro  tous  les  termes  (|uî  sont 
altcctés  de  la  iiuxion  de  i  ordonucc  ,  oudcj'.  Toutes  ces  choses 
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sont  d'une  extrême  fîicilît^  dès  qu'on  e  bien  conçu  les  prin-j 

tijiivs  de  ce  catcnl.  Nous  ferons  senîe. tient  une  observation  iia* 
portante  sur  ce  sujet ,  après  avoir  parlé  de  points  d'inflexion. 

On  a  suflisamment  exp!i(|ué  dans  le  livre  second  le  natore 
des  puiiiti  d'inllexinn  ;  ce  tjui  les  caractérise  ,  c'est  que  la  courbe 
y  est  à  la  fois  touchée  et  coupée  par  une  ligne  droite  ;  et  que 
cette  ligne  fait  avec  Taxe  le  plas  grand  ou  le  moindre  an^Ie  qu'elle 
puisse  faire.  On  conclut  delà  ,  en  employant  le  principe  des 
Iluxions,  que  dans  un  point  de  cette  nature,  la  seconde fiuxioa 
de  l'ordonnée  ,  ou  est  égale  à  sëro.  En  effet,  puisqn'alors  le 
rappuii  dv.  l'ordonnoe  >"i  la  sontangentc  Cit  un  maximum  ou  un 
m; .".iiiiu m  ,  et  que  ce  rapport  est  le  môme  que  celui  de  ^  à  x, 

il  s'ensuit  que  ^  est  un  maximum  ou  un  miiiiinum.  Consé- 

quemmcnt  y  est  égal  à  zéro  ,  en  supposant  x  invariable.  On 
le  démontre  encore  de  cette  manière.  Zjorsqn'nne  courbe  de 

convexe  ver"?  un  ce  rtain  côré  devient  concave  ,  elle  perd  de  plus 
en  plus  sa  courbure  ,  et  dans  le  passage  du  convexe  au  con- 
cave, elle  est  une  ligne  droite,  coïncidente  dans  un  espace  infi- 
niment petit  avec  la  tangente.  Elle  participe  donc  dans  cet  en- 
droit de  la  nature  de  la  ligne  droite  ;  or  dans  une  li^ne  droite  in* 
cUnée  &  un  axe  ,  les  secondes  fluxions  sont  nulles  ;  ainsi  cela  doit 
arriver  au  point  d'iiiOction.  11  faudra  donc  prendre  la  seconde 
fluxion  de  la  valeur  de  l'ordonnée  ;  en  faisant  x  constante  ,  il 
en  résultera  une  expression  toute  aJQectée  de  Je* ,  qu'on  égalera 
à  zéro.  Les  ,  comme  imilrîpUcateur  commun  seront  suppnoiés  p* 
et  il  ne  restera  qu  une  (  x pression  en  termes  finis. 

L'observation  que  nous  avons  promise  plos  haut  est  celle^  : 
il  ne  suffit  ])as  ,  pour  avoir  un  maximum  ou  un  minimum  ,  quo 
Ja  première  fluxion  y  de  l'ordonnée  soit  zéro  }  il  faut  que  la  se- 
conde ne  le  soit  pas  dans  ce  point.  Car  si  cela  arrivoit ,  ce  point 
auroît  ;i  la  vérité  sa  tan^,rntp  parallèle  h.  l'axe  ,  ntais  ce  seroit  en 
uiêine  temps  un  point  d  intlevion  ,  et  la  couihe  coiUinueroic  à 
s'éloigner  ou  à  s*ap[>rnrlicr  de  cet  axe.* 

Nous  pourrions  ti"vcl'>nper  ici  de  mt^nio  la  manière  dont  le 
calcul  des  fluxions  s  applique  à  la  thcurie  des  développées  ;  mais 
comme  nous  ne  le  saurions  faire  sans  entier  dans  des  détails 
trop  pou  convenables  à  la  nature  de  cet  ouvrage  ,  nous  préfcicins 
de  passer  à  donner  une  idée  de  l'usage  de  ce  calcul  pour  la 
r.'  esure  des  aires  des  courbes ,  pour  leur  rectification  et  (a  dimen- 
sion  des  solides  curvilignes. 

I^n  exatuinaiit  la  nature  des  fluxions,  nous  avons  jettë  les 
fondemens  de  ce  que  nous  avons  à  dire  ici  ;  car  nous  avons 
montre^  qrc  la  fluxion  d'une  aire  est  le  produit  de  l'ordonnce 
par  la  fluxion  de  i'ab&ciïse,  cest>à-dire,  qu'elle  estj'x.   Or  L'é- 
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Iquadon  de  la  courbe  donne  toujours  la  valeur  de  j  en  x.  On  aura 
uonc  une  fluxion  toute  en  ir  et  x;  si  donc  on  remonte  à  sa 
fluente  ,  procédé  dont  on  trouvera  quelques  exem{»les  dans  ' 
la  note  qui  suit  ce  livre  ,  on  aura  l'aire  de  la  courbe.  Dans 
la  parabole  ,  par  exemple  ^=  (aar)î.  Ainsi  j'i  sera  xi  x  , 
dont  la  ilucntc,  par  ce  qu'on  ait  dtuis  Oette  note,  est  |  aïx7, 

oujyic.  Mais  dans  le  cercle  y  étant  z^j/aa — arx  ,  on  aura 

^xz^'x{aa — ;r.j:ji.  Comme  on  ne  sauroit  en  tiouver  la 
iluente  en  termes  finis  ,  on  tire  la  racine  de  aa—a  u:^  eu  la 

réduisant  en  une  Suite,  qui  est  a — ^  —  ^ — -j^  ,  6cc.  Ainsi 

multipliant  chacun  de  ces  termes  par  x ,  et  prenant  ensuite  la 
flnente  de  cbaqna  terme ,  on  a  pour  la  Taleor  de  l'aire  répon- 
dante à  Tabsdsae    ,  on  a,  dis-je»  "^'^S — 4^» — îl^» 

qtoi  approclie  d'autant  pins  de  la  Térîté  qa'on  fnrend  un  plna 
grand  nombre  de  termes,  on  que  x  est  jilus  petit. 

Le  principe  des  rectiiications  est  aussi  contenu  dans  ce  que 
noos  avons  dit  plus  haut.  La  ftoxion  de  l'are  Ccr  est  la  racine  de 
la  somme  des  quarrés  des  fluxions  de  l'abscisse  x  ,  et  de  l'or- 
donnée Ce  sera  donc  V^(j>^+^') }  mais  l'équation  de  la  courbe 
donne  la  valeur  de  ,  en  x  et  ir,  de  sorte  que  cette  valeur  étant 
mise  .\  la  place  de  y  >  le  sigpe  x  ^<n-t  du  signe  radical,  et  l'on 
a  une  cxpres&ion  dont  la  flnente,  si  on  pent  la  trouver  en  termes 
finis ,  est  la  grandeur  de  l'arc.  Si  l'on  cherche  one  snrftoe  de 
circonvolution ,  la  fluxion  de  cette  surface  est  la  petite  zone 
formée  par  la  fluxion  de  l'arc  tournant  autour  de  l'axe  ;  cette 
fluxion  sera  donc  (ic*+>*)i  multipliée  par  la  circonférence 
dont  le  rayon  est  y.  Ainsi  r  et  c  d&ignant  le  rayon  et  la  cîr> 

confiSrence  ,  la  fluxion  de  cette  «orface  sera*^(x*4>j^)iy  où 

mettant  à  la  place  de  y  et  y  leurs  valeurs  en  r  et  i ,  on  aura 
nne  expression  toute  en  x  et  ir ,  dont  la  iluente  sera  la  surfar^e 
cherchée.  Il  n'est  pas  moins  aisé  de  voir  une  si  l'on  multiplie 
le  cercle  que  décrit  une  ordonnée  ,  par  la  fluxion  de  l'abscisse^ 

ce  sera  la  fluxion  du  solide  produit  par  la  circonvolution  delà 

courbe.  Ainsi  cette  fluxion  sera  ^7^,  où  mettant  au  lieu  de^*, 

sa  valeur  en  x ,  et  prenant  la  iluente ,  on  aura  la  grandeur  du 
sdide.  Mais  il  faut  nous  borner  ici  à  cette  lég^  esquisse  de 
Tusage  des  fluxions  dans  la  Géométrie.  Nous  renvoyons  les  lec- 
teurs qui  désirent  s'en  instruire  plus  à  fonds  aux  livres  sans 
nombre  qui  traitent  ce  calcul  $  nom  allons  reprendre  le  fil 
de  notre  histoire. 
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V  I. 

Le  premier  Ucs  géomètres  (jui  ajouta  quelque  chose  aux  ia> 
ven  lions  dft  M.  I^^euton  ,  fut  Jacques  Grégori ,  dont  nous  avons 
parlé  aïlicurs  avec  clo"c  (i).  C'étoit  sans  contredît  un  des  meil- 
leurs génica  qu'eût  alors  l'Angleterre ,  un  liumine  propre  à 
lecondcr  Neuton  ,  si  la  mort  ne  l'eût  enlevé  presque  à  la  fleur 
de  son  .1^,0.  Il  l'avoit  ,  en  effet ,  déjà  prévenu  dans  l'invention 
du  télescope  à  rëflcction  ;  nom  l'allons  voir  uiarchcr  de  près 
sur  se*  truccs  ,  et  pour  ainsi  dire  sur  ses  talons  ,  le  devancer 
même  quelquefois  dans  la  nouvelle  carrière  qu'il  vonoit  d'ouvrir. 

Vers  le  temps  où  Meuton  se  difiposoit  à  se  rendre  aux  ins- 
tance* de  B«ttov«  c*e8^àKlire  en  1608»  Jacques  Grégori  publioic 
ses  ExercitatioriL-.s  ,  dans  lesquelles  il  tnitoit  divers  sujets  de 
Géométrie  sublime.  11  y  démontroit  d'une  manière  neuve  la 
quadrature  de  l'hyperbole  donn^  par  Mercator }  îl  y  réduisoit 
.'i  "cMc  quadrature  la  {î^urc  des  sécantes  ,  dont  L^pcnd  !c  vrai 
accroissement  des  parties  du  méridien  dans  ks  Cartes  réduites. 
U  y  donneit  enJin  une  Suite  pour  exprimer  la  âraonftraiott 
cirruliue  ,  que  nous  ne  croyon*  pas  die  voir  rapporter ,  <?ftnff*"y 
étant  d'un  nsagc  très-diiiicile. 

Le*  dëcouferte*  de  Neuton  ayant  été  commnntqnées  à  Collins. 
oe!ui-ci  en  informa  divers  géomètres  ,  parmi  lesquelles  fût  Gré- 
gori. Il  lui  envoya  une  des  Suites  que  Neuton  ayoit  tronvées 
pour  le  cercle  ;  elle  fut ,  à  la  vérité  ,  d'abord  suspecte  à  Grégori  , 
qui,  piiévenn  pour  la  sienne  »  pensoit  qu'elles  dévoient  se  res- 
sembler et  se  déduire  l'une  de  l'autre  (2).  Mais  il  ne  tarda  pas 
de  rendre  à  Neuton  la  justice  qu'il  méritoit  ;  et  réfléchissant  pro- 
fondément vaz  cette  matière ,  il  parvint  à  découvrir  rori^nede 
l'expression  qui  lui  avi»it  été  communiquée.  Outre  la  remarque 

au'on  en  fait  dans  le  Commerciutit  Epistoluum  (3)  ,  on  en  a 
es  preuves  qui  ne  permettent  pas  d'en  douter.  Car  répondant 
À  ColHns  ,  il  rétracte  les  soupçons  qu'il  lui  avoit  témoignés  sur 
la  iiuite  de  Neuton,  et  il  lui  en  envoyé  la  continuation  ,  avec 
celle  qui  exprime  l'arc  par  le  sinus  ,  qu'il  avoit  trouvée  de  lui- 
mOme.  Peu  de  temps  après,  Collins  lui  en  ayant  envoyé  qoelquea 
autres,  Grégori  en  réponse  lui  en  envoya  pltisienrs,  auxquelles 
Neuton  n'a  voit  point  songé  (4).  Parmi  elles,  est  d'abord  celle 
qui  donne  l'arc  par  la  tangente.  Le  rayon  étant  /•  »  et  la 

(i)  Livre  T ,  vert  h  fin.  (3)  Ibid.  «9,  ^8,  71. 

(3)  Comm.  Efkt,  p.  édit.      (4)  Ibid.  sf* 

i  «•4», 

tangente 
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tangente  /,  l'arc ,  dit  Grëgori ,  est  t — —  -f  &c.  à  l'infini 
de  sorte  qn'en  tnppOMnt  le  rayon  =  i ,  et  la  tangente  égale 
au  rayon  ,  l'arc  qui  est  alors  de  ^  on  j  do  circonférence , 
est  1 — T  +  f — F+y»  ^*  ^*  Grégori  donne  dans  la  même 
lettre  la  tangente  et  la  sécante  par  Parc  ;  ce  qui  prouve  ^n'il 
sYtoit  mis  en  possession  de  la  méthode  du  retour  des  Suites. 
U  fait  plus  :  il  donne  aussi  deux  Suites  pour  trouver  immédia- 
tement le  logarithme  de  la  tangente  et  de  la  sécante  ,  l'arc 
étant  donné ,  ou  au  contraire  ,  et  une  troisième  pour  la  rectl- 
Jication  de  l'ellipse,  où  il  remarque  fort  bien  qu'il  n'y  a  que 
quelques  signes  a  changer  pour  avoir  celle  qui  convient  à  l'hy- 
perbole. 11  avoit  écrit  un  Traité  sur  cette  méthode  ;  mais  comme 
I^euton  se  proposoit  vers  ce  temps  de  publier  ^ui  -  même  ses 
décon vertes  ,  par  égard  pour  lui ,  il  ne  voulut  pas  le  prévenir. 
Dans  la  suite  ,  Neuton  se  désista  de  son  projet  ^  de  sorte  qae 
l'ouvrage  de  Gxégori  est  resté  manuscrit. 

VIL 

11  faut  convenir,  et  c'est  un  fait  dont  le  Conua.  Enist.  fournit 
les  preuves,  que  tontes  ces'brUlaatn  nouveautés  n'Analyse  et 

de  Géométrie  prirent  naissance  en  Anr^lcterre  ;  ce  ne  fut  que 
4|uel(|ues  années  après  que  le  continent  commença  à  y  prendre 
part.  Nous  touchons  à  la  discussion  de  la  fameuse  querelle 
sur  la  part  qu'a  Lcibnitz  à  l'invention  de  son  calcul  difTérenlicl. 
I^ous  nous  bornerons  cependant  ici  à  faire  le  récit  de  quelques 
faits  préliminaires  passés  vers  Tépoque  de  i6f3  à  1^77  ;  et 
comme  cette  querelle  n'a  pris  naissance  que  vers  le  conunen- 
cement  de  ce  siècle  ,  nous  renvenrons  à  cette  époque  une  .dis- 
cussion plus  approfondie  des  droits  de  Leibnita  a  cette  dé- 
couverte. 

]\^.  Lcibnitz  fit  an  commencement  de  1673  un  voyage  à 
Londres  ,  à  la  suite  d'un  aml>assadeur  de  son  souverain  ,  le 

duc  d'Hanovre.  II  convient  qu'il  ne  s'étoit  point  encore  beau- 
coup attaché  à  la  Géométrie ,  et  qu'il  ne  s'occupoit  que  d'Arith- 
méuque  savante.  On  ne  peut  mime  disconvenir  que  les  deux 
invâitions  qu'il  donne  dans  une  lettre  à  Uldcmbouig  ne  fussent 
déjà  connues.  Mais  on  doit  aussi  remarquer  que  Leibnitz  avoit 
été  bien  plus  loin  que  ceux  qui  l'avoient  provenu  ;  car  il  dit 
dans  celle  lettre  qu'il  peut  assigner  la  somme  de  toutes  les 
Suites  infinies  de  fractions ,  dont  le  numérateur  csant  i'tuiité  , 
les  dénominateurs  sont  les  nombres  triangulaires ,  ou  pyrami» 
daux  ,  ou  triangnlo- triangulaires  1  €»«nroe  scroient  ccUls  -  ci  : 
*-fT+i  +  T5  +  iT+s7,  &c.,oui+i  +  75+î5*  &c.  En  cEct, 
Tome  II,  B  b  b 
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la  première  CônUnuëe  à  rinfini  est  égal»  à  i  ?  >  la  leconde  à 

»,  ôiC.  Cette  invctilion  ingénieusr  ilisculpp  Leibnitz  do  soupçon 
de  plagiat,  <£Qe  jette  sur  lui  letlitcur  du  Cotniuciviuat  Episi»" 
iicam. 

Cl-  fut  senlemtht  après  son  retôwr  à  Paris  cjiie  Leîboîtz  com- 
sierca  ^  dit  il ,  à  s'uccvpér  de  liautc  G(5ométrie.  La  conversation, 
de  M.  Huygens,  qu'il  f'récjncntoit ,  lui  en  lit  fiaitt'e  le  goût  ; 
et  coiii!!ic  il  aM)lt.  uppoitû  irAiiglctcrrc  la  T.ogarithmotcchnra 
de  Meicator,  il  se  mit  à  la  lire^  de  luême  que  l'ouvrage  de 
Grégoire  de  St- Vincent ,  dont  Huygens  Inî  avoit  fait  reloge. 
Tout  à  coup  ,  ajoute  t-îl  ,  ses  yeux  se  dcbillt  ix-nt ,  de  nouvelles 
idées  se  présentèrent  à  lui ,  et  il  trouva  ,  vers  la  iin  de  1 0^3  ^ 
sa  quadrature  dn  cercle  par  une  Suite  rationnelle  ,  qu'il  com- 
muniqua à  M.  Huygens  ,  qui  l'approuva  fuit.  Sa  métlioJe 
consistoit ,  comme  on  le  voit  par  une  de  ses  lettres  écrite  en 
1676  ,  en  une  transformation  par  laquelle  il  changeoit  le  cercio 
en  une  autre  ligure  égale  ,  dont  l'ordonnée  étuit  une  fraction 
ranonnelle,  de  sorte  qu'il  prati(}uoit  sur  elle  ce  que  Mercator 
foisoit  sur  l'ordonnée  de  1  hyperbole  entre  les  asymptotes.  Celte 
succession  d'idées  est  tout  à  l'ait  pri>bable,at  lelivre  de  Mercator 
excitoit  naturellement  cette  tentative- 
La  méthode  de  Lcibnitz  nous  a  été  transmise  par  quelques 
auteurs ,  savoir  par  l'abbé  de  Catelan ,  qui  la  lui  attribue  ex- 

i>reS8ément  (1)  ,  ut  par  Ozanam  (2) ,  qui  ne  dit  point  de  qui  il 
a  tient ,  mais  qui  n'en  étoii  sûrement  pas  l'inventeur.  Comme 
elle  est  ingénieuse,  et  qu'elle  scit  à  éclaircir  quelques  imputa- 
tions des  adversaires  de  î.oiI)r.iîz,  la  vo*ci.  I3ne  courbe  quel- 
conque étant  proposée,  un  ceiclc,  par  exemple,  AHB  {^g'  100); 
•i  l'on  prend  sur  Fordonnée  P  H  une  ligne  égale  à  îa  tangente 
AI  ,  retranchée  par  la  li^^no  qiîi  touchi"  re  cercle  en  H,  et  qu'on 
fasse  cette  construction  dans  tons  les  autres  points  ,  on  aura 
voe  nouvelle  courbe  dont  Taire  A  PC  >,  retranché  parronlonvée 
PG,  sera  donljle  ilu  sef^mfnt  AJ.IIA.  Il  trouve  par  ce  moyen 
wne  é<piation  entre  les  co-ordoiinécs  /.  I  ,  IG,  telle  que  1  or- 
donnée IG  est  représentée  par  une  fraction  raâomielle.  Il  la 
récluit  en  Suito  par  la  division  ;  ensuite  traitant  cette  Suite  , 
suivant  les  règles  de  V Arilhméùqae  des  infinis  ,  il  trouve  la 
Tatear  de  l'aire  AGI,  qui  étant  retranchée  du  rectang^  6A# 
donne  Vnhe  PGA  ,  et  le  reste  divisé  par  a  donne  le  segment 
ALHA.  t)n  lui  ajoute  le  triangle  HPA,  et  voilà  le  segment 
APHLA  représenté  par  une  SSte.  Si  Vtm.  suppose  Al  devenir 

(l)  Logiit,  univ.  et  Mt'ihodc  pour       (ï)  Ccom»  Ptai. 
U»  taitgënte*.  i6j2  j       .  Paris,  pag. 
68  d  SIS. 
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égtio  à  A  F,  ou  au  rayon  ,  et  ce  rayon  =1 ,  on  tronv«  pour 

!e  quart  de  cercle  la  Suite  1  —  j-f-  f  —  y,  &c.  Si  an  contraire  au 
segment  ALH  donné  eu  a; ,  ou  ajoute  le  triangle  ÂCH  ,  et  cju'on 
divîae  le  tout  par  a  ,  on  «ont  le  «ecteur  ACL,  répondant  à  te 
tangente  AI  ;  et  si  on  divise  ce  secteur  pat;  ,  on  aura  la  valeur 
de  î  arc  AL  égale  à  cette  Suite  — ^arJ  +  |x' — jx',  &c.  Tout 
cela  s'applique  à  l'hyperbole  avec  la  mâme  facilité,  et  l'on 
trouve  !c  soctenr  liyj'i  rboliqtie  ,  clinit  la  tanr^cnte  est  X  »  égal 
à  J.i  moitié  de  cette  Suite  x     j u:^     - a:\  ôcc. 

Leibnitz  coinnaiimt|Qa ,  dit  il ,  sa  découverte  ans  géooaètces 
fie  Paris  ,  ru  coimnenrement  de  i6jj\  ,  et  quelques  mois  après 
li  1  annonça  à  Uidembourg  par  deux  lettres  ;  dans  la  seconde  , 
il  parle  de  sa  Suite  avec  beauconp  de  comj)laisance ,  la  regar- 
dant comme  la  prcmi'^re  qui  ait  crc  fi  innc»"  pour  le  cercle.  II 
ajuutûit  que  par  la  môme  méthode,  il  pouvoit  assigner  l'arc , 
lé  sinus  étant  donné.  Il  observe  enfin  que  sa  quadrature  fournit 
tme  analogie  tout  à  fait  remarquaUe  entre  le  cercle  et  i'iiy- 
perbule. 

A  cette  lettre,  Oldembourg  répondit  d'une  manière  qui  fidt 
beauconp  en  faveur  de  Lcîbnitz,.  Il  l'informe  seulement  des 
progrès  de  Ncuton  et  Grégori  dans  cette  partie  de  la  Oéométrie. 
Leionits  en  demande  la  communtoation.  CïolKns  et  Oldembourg 
conjointement  lui  ( nvnicnr  les  diverses  Suites  trouvées  par  les 
deux  géomètres  angiois ,  et  entr'autres  celle  qui  exprime  l'arc 
par  la  tangente.  Mais  si  Leibnits  eut  tenu  cette Sui ce  d'Oldémbourg 
ou  de  CoTlins  ,  l'un  ou  l'autre  auroit-il  manqué  de  !c  lui  rap- 
peller  f  Soupçonnera- 1- on  Leibaita  d'une  iiardiesse  assez  grande 
pour  se  vanter  d'une  découverte  auprès  de  ceux  mêmes  qui  la 
fui  auroient  communiquée  ? 

Cette  correspondance  entre  Leibnitz  et  Oldembourg  dura 
jusQues  vers  le  milieu  de  i6j6 ,  que ,  sur  les  instances  de  Vm 
et  de  l'autre  ,  Neuton  décrivit  dans  deux  longues  lettres  sa 
méthode  pour  les  quadratures  des  courbes.  Dans  la  première, 
il  expose  sa  forante  pour  l'estnctioii  des  racines ,  et  il  Tap» 
piique  i  divers  exemples.  Il  donne  diverses  Suites  pour  le  cercle, 
pour  riiyperbole ,  pour  la  rectification  de  l'ellipse^  la  quadrature 
de  la  qiiadratrice,  &c.  Enfin  ,  11  termine  sa  lettra  par  certaines 
nu'thodcs  pour  déduire  des  fiuites  înliBies,  des  appHMiimations 
graphiques  et  commodes. 

Leibnita  répond  à  cette  premi^  lettra  de  Nenton ,  en  lui 
faisant  part  de  la  méthode  par  laquelle  il  transforme  une  courbe 
à  ordonnées  irrationnelles ,  en  une  où  elles  soixt  rationnelles  | 
ce  qni  lui  permet  d'y  apy)Hquer  la  diinsion  li  la  manière  de 
Mercator  ,  pour  la  ti  irsilnner  en  Suite  infinie  ;  au  reste, 
C9tte  méthode ,  qaoiqu' ingénieuse  ,  est  fort  au  •  d^sous  de 
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celle  de  Nenton  ,  et  même  dans  certuns  cm  elle  peut  présenter 

des  dinicultés  insTirmontiibles  ,  de  sorte  q»'on  ne  sanroit  la 
regarder  coromc  générale  ,  ni  comme  suÛi&anie.  Dans  cette 
lettre,  Leiboiiz  remarque  particolièrement  Tenalog^  du  secteur 

circulaire  avec  le  secteur  hvpcrbo!iq"e  ,  en  ce  qne  f  étant 
la  ian2,eiUe  au  sommet,  et  i  le  demi- diamètre  ,  celui  là  est 

— '-  +  - — ~  ,&c),aulIcu(iuccclui  cicst7(/+^  +  ^'  +  '-,&c  }; 
onponr  conserver  l'homni^énei  té  lies  termes,  '  ((7^^ — '—'^^i — ~»^^*) 
et  i(^at+^  +  ^^■)  ;  scroit  ce  qu'on  auroit  trouvé, 

si  l'on  eut  supposé  dans  l'analyse  précédente  le  rayon  =a, 
<}ne  nous  obaervona  pour  prévenir  les  dillicultcs  que  cette 
torfii?  d'cx];re5;ii  >n  pourroit  élever  dans  l'esprit  de  (juclqnes 
lecteurs.  C'est  cette  uernière  Suite  qu'il  avoit  proUablement  en 
vue,  lorsqu'il  annonçoit  à  Oidembourg  l'analogie  remarquable 
qu'il  avoil  dccouverte  entre  le  cercle  et  !'hv;  erbole.  Le  reste 
de  la  lettre  est  employé  à  exposer  quelques  nouvelles  mes  sur 
la  résolution  des  équations. 

Neuton  répondit  à  cette  lettre  par  une  autre  ,  qui  contient 
une  multitude  de  ciioscs  remarcjuabies  \  telles  sont  la  manière 
dont  il  parvint  d'abord  k  la  méthode  des  Snites ,  l'application 
qu'il  en  faisoit  dès  l'an  1663  ,  à  la  quadrature  de  Thyperbole, 
et  à  la  construction  des  logarithmes  i  divers  théorèmes  géné- 
raux pour  les  quadratures ,  qui  les  donnent  en  termes  finis 
quand  elles  sont  possibles  ,  ou  en  Suites  inJinîes  ,  par  la  seule 
comparaison  des  termes  de  l'équation  ;  la  rectification  de  la 
cyssoïde  rëdolte  jk  la  quadratore  de  l'hyperbole.  Il  7  annonce  . 
sa  tiiéthode  pour  trouver  pur  approximation  l'aire  d'une  coxarbe 
lorsque  les  ouites  qui  l'expriment  sont  trop  compliquées  ,  ou 
trop  peu  convergentes.  C'est  cette  invention  qu*il  a  expliquée 
dans  son  Traité  intitulé  JA'///ot*«5  diffcrcntialis.  On  y  voit  aussi 
des  formules  d'expressions  d'ordonnées  de  courbes ,  dont  les 
«ires  se  réduisent  à  la  quadrature  des  aecdons  coniques  ;  di- 
verses Snites  pour  le  cercle ,  et  leur  usaj^e  pour  trouver  des 
npproximattons  en  grand  nombre  de  chiffres  |  l'usage  de  son 
panllélogramme  pour  la  résolution  des  équations  ;  aenx  mé- 
thodes pour  le  retour  des  Suites  ,  avec  qiulijues  théorèmes  gé- 
néraux pour  cet  eUét.  Il  finit  par  dire  qu'il  est  en  possession 
dn  problème  inverse  des  tan  sentes  ,  et  d  autres  pins  difficiles; 
et  qu'il  y  emploie  deux  méthodes  (ju'il  r.e  veut  jk^s  dévoiîer  i 
c'est  pourquoi  il  les  cache  sous  des  lettres  transposées ,  dont 
l'explicatioti  a  depuis  été  donnée  dans  le  Comme/rium  Epism  . 
tolhum. 

U  faut  bien  remarquer  «  d'après  les  extraits  que  nous  venons 
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cle  donner  de  ces  lettres  ,  qu'il  y  est  presque  uniquement  qnes^ 
lion  (le  la  méthode  des  Suites  et  de  la  quadrature  des  courlies  , 
de  sorte  que  Leibnitz  avoit  quelque  raison  de  se  plaindre  de 
tandis  qu'il  a*«^ssoit  du  calcal  difTércntiel  ,  ses  adver> 
saires  prenoicnt  s^ns  cesse  le  change  ,  et  se  jettoicnt  sur  les 
séries  ,  en  quoi  ii  ne  disconvenoit  point  que  M.  Ncuton  ne 
l'eût  précède.  En  effet,  la  question  est  fort  dilTérentc.  Un  géo- 
iiinrre  eut  pu  ^tre  en  po'^'irssioii  de  la  méthode  des  Suites  ,  et 
&'en  servir  à  quarrer  une  fuule  de  courbes ,  sans  être  en  pos- 
session du  calcnl  des  iluxions  et  flnentes.  Car  Texpression  de 
l'ordunncc  d'une  courbe  étant  r^^duite  en  série  ,  si  le  cas  l'exînc, 
les  luëthodes  de  W'allis ,  de  Mcrcator ,  que  dis-je ,  de  Cavallcri 
et  de  Fermât,  snllisent  pour  trouver  l'aire.  Quant  au  principe 
des  fluxions,  trois  endroits  seuls  du  Commcrcm m  FpistoUcum 
j  ont  trait,  d'une  manière  assez,  claire  puur  jnouver  que  M, 
Keuton  revoie  trouvé  avant  Leilmitz,  mais  tro])  oi)SCtireinent, 
ce  semble,  pour  ôfer  à  celui  ci  le  mérite  de  la  dcccii verte  : 
l'un  est  une  lettre  de  M.  îScutun  à  Oldeiitbourg ,  qui  lui  avoit 
marqué  que  Sinseet  Grégori  venoient  de  trouver  nne  métliodc 
des  tangentes  d'une  simplicité  extrême  :  Neuton  lui  répond 
qu'il  soupçonne  bien  ce  que  c'est,  et  il  en  donne  un  exemple 
qui  est  enectivetnent  la  môme  chose  que  ce  que  ces  deux  géo- 
mètres avoient  trouvé.  Il  ajo-it"  rjne  cela  n'est  qu'un  cas  par- 
dcuUer,  on  plutôt  un  coroliaire  d'une  méthode  bien  plus  gé> 
nërale,  qui  s'étend  à  trouver,  sans  calcul  laborieux ,  les  tan» 
gentesde  toutes  sortes  de  courbes,  géométriques  ou  mécaniques, 
et  sans  ôtre  obligé  de  délivrer  l'équation  dos  irrationnalités.  11 
répète  la  même  chose ,  sans  s'expliquer  davantage ,  dans  sa 
seconde  lettre  ,  dont  nous  avons  parle  plus  haut,  et  il  en  cache 
le  princi]>e  sous  des  lettres  transposées.  Le  seul  écrit  on  M. 
Nenton  ait  laissé  transpirer  quelque  chose  de  sa  méthode ,  est 
•on  j4naf\sis  prr  acfjuationes  numnro  terni,  injinitas.  Il  y  dé- 
voile d'une  manière  fort  concise  et  assez  obture,  son  principe 
des  Fluxions  ;  il  y  nomme  momentum  l'incrément  instanteiië 
de  l'aire  qu'il  fnir  f  rr  portionnel  à  l'ordonnée,  tandis  que  celui 
de  l'abscisse  est  représenté  par  une  ligne  coostajite  é^ale  à 
Ponité.  U  applique  ensuite  ce  principe  à  trouver  l'expression  dn 

Miomeatum  d'un  arc  de  cercle  »  qu'il  exprime  par 


d'oà  9  dre  par  une  Sotte  la  valeur  de  l'arc  même.  Plus  loin , 

il  noinmc  l'aDscisse  et  son  momentum  o  et  celui  de  l'aire  oj^J 
et  par  un  procédé  ressemblant  à  celui  qu'employoit  souvent 
Fermât  dans  sa  règle  des  tangentes ,  il  démontre  que  si  l'aire  z 
est  expjrimée  par  cette  équation  '  .rf  =  z,  il  faut  que  l'ordonnée^ 
soit  égaie  k  se-,  d'où  il  conclut,  vice  vend,  que  sij=arx> 
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r«îre  »ra  a    f  On  ne  peat  dîacontrenir  que  le  principe  et  U 

inctiiodo  des  fluxions  ne  soyent  exposés  dans  cet  endroit  de 
l'écrit  dont  nous  parlons,  mais  on  n'a  aucune  certltaUe  que  I 
Leibnita  l'ett  vn  :  il  ne  lui  a  jaioau  été  communiqué  par  lettres; 
ses  adveriiiires  ne  l'ont  pas  même  avanrë  ,  et  Ils  se  sont  con-  ; 
tentés  de  donner  à  soupçonner  que  Luibiiit/.  ,  dans  Tentrevue  j 
qtt'il  eut  avec  CoUins  Ion  de  son  second  voyar^c  à  Xtoodrce  «  | 
avoit  eu  coimuunicatîon  de  cet  écrit.  A  la  vérité,  ce  soupçoa  i 
n'est  pas  entièrement  destitué  de  vraisemblance,  d'autant  que  I 
iLeibnitz  convient  d'avoir  tu  dans  cette  entreme  une  partie  dp 
Comme  ne  Fphioînhe  do  Collins.   Je  crois  cependant  qu'il 
«croit  téméraire  do  prononcer  là -dessus.  Si  Leibnitz  s'ctoit 
liomé  à  quelques  essais  de  «on  calcul  nouveau  ,  ce  soupçon 
seroit  fonde  ;  mais  quand  on  voit  ce  calcul  prendre  entre  ses 
mains  l'accroissement  qu'attestent  tant  de  pièces  insérées  dans 
le*  Aeta  Emdiiontm ,  on  doit  ce  semble  leconnottre  qn'il  dAt 
probablement  à  sun  génie  et  aux  efl'orts  qu'il  fit  pour  Jrvincr 
me  méthode  qui  mcttoit  I^eotou  en  possession  de  tant  de 
belles  vérités ,  rinvention  è»  la  sienne.  Cela  est  d'autant  plus 
vraisemblable  ,  que  du  calcul  de  Tî.irrov  ,  il  n'y  a  pas  l  ien  loin 
au  calcul  dUl'crentiel.  Le  pas  n'étoit  pas  bien  grand  pour  un 
génie  tel  que  celui  ùanX  X<«Umita  a  donné  tant  de  preuves. 

V  I  I  L 

L'Angleterre  ,  quoique  le  pays  natal  des  calculs  que  nous 
nommons  difïérentiel  et  intégral ,  n'est  cependant  pas  celui  où 
ils  ont  d'abord  pris  leur  accroissement.  Nous  faisons  abstraction 
de  Neuton,  qui  les  appliqua  dès-lors  avec  tant  de  succès  à  ia 
découverte  des  vérités  les  plus  sublimes ,  et  qni  étoit  en  poe> 
session  de  quantités  de  méthodes  excellentes.  Mais  à  l'exception 
de  ce  qu'il  en  devoil<i  diins  ses  Principes  en  16^7,  et  de  ce  qni 
en  put  transpirer  d'après  ses  lettres  et  ses  manuscrits  ,  c'étoît 
un  tiésor  précieux  dont  lui  seul  avoir  encore  la  cltf;  de  ma-  I 
nière  que  c'est  en  quelque  sorte  du  continent  que  ^'Angleterre 
reçut  la  cosmoisomce  de  ce  calcul.  Cratg ,  qui  le  premier  le 
coîtiva  ,  et  qui  l'appliqua  à  la  dimension  des  granticurs  cur- 
vilignes (1)  ,  le  tenoit  des  pièces  insérées  par  Leibnitz  dans  les 
Actes  de  Leipsick.  Il  en  fait  l*aven  de  plusieurs  maniérée ,  aoit 
en  appcllaiit  cette  méthode  le  calcul  de  T.ci!  niiz  ,  soit  en  adop- 
tant sa  notation.  Ainsi ,  c'est  à  l'époque  de  la  connoissance 
qu'ai  donna  M.  Leibnitz  an  monde  savant,  qn'<m  doit  à  «^fW 

(1)  Z>«^.  cprtU,  juad.  et  toeit,  Gaom.  Lond,  t6^,  àh4\  | 
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é^Ards  IWer  sa  naissnnoe  et  ses  tléveloppemcit».  Nous  en  ferons 
bientôt  l'histoire  avec  étendue  ;  mais  quelques  traits  de  la  vie 
d'un  homme  à  qvi  les  Mathématiques  ont  de  si  grandes  obli- 
gâtions ,  ne  sauroient  suspendre  qu'agréablement  fattenta  de  nos 
lecteurs, 

l.e  célèbre  M.  Leibnitz  (  Godefroi  -  Guillaume  )  ,  naquit  à 
Leipsick  ,  le  23  juin  ,  Tieuz  style  ,  de  Tannée  16 16.  il  lit  ses 
|>reaiières  études  dans  sa  patrie  ;  et  dès  l'û^e  de  quinze  ans  , 
il  commença  à  embrasser  avec  une  ardeur  uicroyaljlc  tous  les 
genres  de  connoissances.  Poésie  ,  Histt^e ,  Antiauités ,  Philo- 
sophie, Mathématiques,  Jurisprudence,  soit  civile,  soit  poli- 
tique ,  tout  fut  dans  peu  d'années  de  son  ressort  ,  et  il  n'est 
auctin  de  ces  genres  dans  lequel  il  n*ait  signalé  son  génie  on 
son  savoir.  Nous  passerions  mentût  les  bornes  que  nous  prêt* 
crît  l'étendue  de  cet  ouvrage ,  si  nous  entreprenions  de  faire 
connottreM.  Leibnitz  sous  tous  ces  dlUérens  aspects.  Le  lecteur 
cnrienxxuyiit  |>ardonnera-si  noua  nous  bornont  à  le  représenter 
ici  comme  mathématicien. 

Les  Mathématiques  furent  du  nombre  des  connoissances  que 
M.  Leibnitz ,  avide  de  toute  espèce  de  savoir ,  acquit  dans  «A 
jennesse.  Lorsqu'il  prit  des  grades  en  Philosophie  ,  il  soutint  une 
thèàe  sur  un  sujet  à  demi- mathématique ,  et  tenant  à  l'art  des 
combinaisons.  Cette  thèse  fut  le  pcemier  germe  d'un  Traité 
de  Arte.  combinatoriâ ,  qu'il  donna  en  ,  et  qui  a  été  ré- 
imprimé en  1690.  On  ne  Uuit  cependant  pas  mettre  cette  non- 
vcUe  édition  sur  le  compte  de  M.  Leîbiiits  :  il  la  vit  an  CMiitnni* 
avec  d'iplaisir  ,  ne  l'iif^eant  plus  cet  ouvra^^e  digne  de  son  nom  , 
(quuiqu  il  lui  l  ui  luiiretois  iak  honneur,  il  donna  aussi  en  1671 
un  ouvrage  itiùrul^'  Hypt^esis  Physica  nova  y  &c.  Ott  ZIAee/f^ 
rnntif.^ ,  cu>nt  il  (lésappronT*  la  doctrine  lorsqu'il  fut  parvenn  à 
un  âge  plus  mûr. 

M.  Iieiboitz  vint  à  Pans  en  167^,  et  s'y  fît  connoître  avan- 
tageusement de  HuY'-V'ns  et  des  autres  nifmlirps  de  l'jcalémie 
des  sciences.  Ce  tut  daua  ce  te  mus- là  qu  11  tu  diverses  decou- 
•  vertes  analytiques  ,  entr'antres  celle  de  sa  Série  pour  le  cercle» 
•ujet  sur  lequel  il  composa  dès-lors  un  Traité  qu'il  se  proposa 
long-tcnips  de  mettre  au  jour,  mais  il  s'en  désista  dans  la  suite. 
11  imagina  vers  le  même  temps  aa  madiiiw  arithmétique  ,  ma- 
chine plus  parfaite  et  plus  cotiimode  que  celle  de  P,i  cal  (1). 
L'idée  en  fut  communiquée  à  M.  ColLiert ,  et  valut  u  i.ctbnite 
d'être  a^;grégé  à  r«cadémie  des  sciencefl. 

Leibmtz  retourna  en  Allemn  -T'e  vers  la  fin  de  i^-^^^  rappellé 
par  l'électeur  d'Hanovre ,  à  q^ui  il  s'étoit  atuiciic.  La  aludres 
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nombreuses  dont  il  fut  chargé  par  ce  prince  ne  loi  permirent 

f;aère  plus  alors  de  s'adonner  aux  Mathématiques.  Cependant 
i>rs(]ue  les  Actes  dz-  Lcipsicl,  parurent  ,  il  no  laî.s';^  y  as  le  les 
enrichir  de  quantilc  d'ccrits,  soit  phy8i(]uei>,â(>il  maliiuataut^ues^ 
écrits  qui  sont  tons  marqués  ati  eotn  du  génie ,  et  qui  font  Te> 
f'^ictter  <]ii;;-  leur  auteur  n  ait  jjas  eu  le  Icjîslr  de  suivre  davantage 
ses  idées ,  et  do  se  livrer  à  un  travail  plus  réglé  sur  ces  ma- 
tières. M.  LeibnitE  se  le  proposa  soufent,  et  il  a  été  pendant 
plnsienrs  années  question  d'un  ouvrage  t/e  Scîenthl  i-f'-'f-  , 
dont  son  nouveau  calcul ,  et  surtout  le  calcul  intégral  auroit 
fait  la  ])ruici|tale  partie  }  mais  distrait  par  des  entreprises  labo* 
rieuses  ,  t  i  encore  plus  par  son  pencliant  vtn.s  la  Métaphysique 
la  plus  dtiliée  ^  il  ne  uouva  jamais  le  temps  de  rciupUr  raitents, 
dont  il  aYoit  flatté  le  monde  savant.  On  ne  saoroit  trop  regretter 
rincxéciition  do  cet  ouvrage.  Car  à  qui  app'artenoit  -  il  mieoz 

an'à  Leibniix  d'exposer  les  principes  et  les  usages  d'un  calcul 
ont  il  étoit  un  des  inventeurs  ?  Quelte  ample  moisson  d'idées 
sublimes  ,  neuves  l't  l'ccondes  n'eut  pas  présenté  un  ouvrage 
auquel  il  eut  mis  d'autant  plus  de  soio ,  que  c'étoit  la  plus 
forte  réponse  qu'il  pût  faire  à  ceux  qui  lui  contestoient  la  part 
qu'il  avoit  dans  l'invention  de  ces  nniiveaux  calculs?  Peu  avant 
sa  mort ,  il  ccrivoit  à  Woif  qu'il  avoit  encore  à  donner  sur  ce 
sujet  quelque  chose  d'inespéré  ,  et  qui  n'avoit  rien  de  semblable 
aux  inventions  de  Nruton  et  des  géomètres  anglois. 

^L'attention  de  Leibnitï  se  portoit  sur  tout  ce  qui  peut  con- 
tribuer à  raccroissement  et  à  la  propagation  des  sciences.  L'éta- 
blissement d'une  académie  en  Allemagne  lui  parut  propre  à 
cola ,  et  il  le  sollicita  auprès  de  Frédéric  l'^ ,  roi  de  Prusse  et 
olectciur  de  Brandebourg.  Ce  prince  entrant  dans  ses  vues ,  fonda 
en  1701  à  Berlin  ,  sa  capitale  ,  cette  ncadcmie  ,  émule  de  celles 
de  Paris  et  de  Londres ,  qu'on  y  voit  llcurir  aujourd'hui.  M. 
Leilœîtz  en  fot  nommé  président»  et  remplit  cette  place  jusqu'à 
sa  nioit  ;  elle  arriv.i  le  14  novembre  j7i6,  et  cî'e  fut  causée 
pur  uu  accès  de  goiutc  remontée  ,  qui  le  suiioqua  presque 
subitement.  Il  éloit  un  des  assodéis  étrangers  que  l'académie 
choisit  îurs  des  noîivcarx  réglemens  qu'elle  reçut  en  1694).  Il 
entretenoit  depuis  plusieurs  années  avec  M.  Jean  fiernoulli  un 
commerce  de  lettres  ,  qui  a  été  mis  au  jour  en  174^  ,  sous  le 
titre  de  Leibnitii  ac  BemouHil  (\>tnm.  Phlt.  et  ISlaih  :i  vol. 
i'»-4".  llien  de  plus  intéressant  que  ce  recueil  pour  celui  qui 
est  snflisammcnt  versé  dans  la  Géométrie  et  l'Analyse.  Qa'o& 
>c  représente  tleux  hommes  d'un  génie  transcendant ,  5e  com- 
umntquant  de  coniiancâ  leurs  vues;  comme  le  choc  d'un  caillon 
contre  un  autre  i'ait  jaillir  rédnoeUe  ,  ainsi  les  idées  de  l'un 
excitent  celles  de  l'antre.  C'est  suftont  dans  ce  recueil  qu*il  faut 
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chercher  les  preuves  de  ce  que  l'on  vient  de  dire  du  génie  in- 
comparable d»  Leitwiite.  C'e$l*là  qu'on  le  Toit  à  chaque  pat  et 

malgré  ses  occupations  et  ses  voyages  sans  noinliro  ,  jctter  en 
avant  une  vue  nouvelle ,  donner  la  solution  d'un  problème  des 
plus  difficiles  ,  imaginer  une  nouvelle  méthode  pour  y  parve* 
nir ,  &c.  Enfin  l'on  y  tronve ,  indépendamment  de  ce  qu'on 
vient  de  dire ,  mille  traits  curieux  sur  l'histuire  des  géomètres 
et  dei  tnathtfmatîcieiia  de  ce  tempe ,  c'est-à-dire  depidb  1694 
jnsqnes  vers  17  "8. 

On  désiroît  depuis  long-temps  un  recueil  complet  des  ëcribl 
de  lacibnitz  ,  dispersée  poiir  la  plupart  dans  une  foule  de 
journaux.  M.  DutoTis  r\  rempli  cette  tâche  ,  à  la  satisfaction  du 
monde  littéraire  et  sivaut,  par  l'édition  complette  qu'il  en  a 
publiée  en  1768  ,  à  Gcnùve  ,  en  sept  volumes /«- 4".  Nona  aona 
bornons  à  observer  ici  qne  Icî  pît^rcs  mathcmat!(jues  sont  prin- 
cipalement contenues  dans  les  second  et  truisièine  volumes. 

Leibnitz  a  conçu  son  caleal  d'une  manière  moins  géoiu^ 
trique  que  Nenton.  11  suppose  qu'il  y  a  des  grandeurs  inf-nîmi-nt 
petites  a  l'égard  d'autres  grandeurs  ,  de  telle  sorte  qu  on  |)eut 
n^liî^cr  les  premières,  eu  égard  aux  secondée,  sans  cneur 
•ensîble.  Il  ne  se  bornt^  pT^  là  ;  il  y  a  ,  dans  ce  système,  des 
iniiniment  petits  d'iniinmient  petits,  ou  du  second  ordre ,  qui 
eont  de  même  négligibles  à  l'é^a^d  de  ceux  du  premier.  Ainsi  p 
en  prenant  dans  une  courbe  trois  ordonnées  infiniment  proches ,  - 
la  diOérence  de  chacune  avec  sa  voisine  est  un  iniiniment  petit 
du  preaiiec  ordre ,  ce  qui  forme  deux  diffinaces  iniiniment 
petites  et  successives  ;  or  ces  deux  infiniment  petits  diffèrent 
entr'cux  d'une  quantité  infiniment  petite  à  leur  égard  :  voilà  , 
suivant  Leibnitz  ,  un  infiniment  petit  du  second  ordre  f  c'est  00 
qui  a  fait  donner  à  ce  calcul  le  nom  à'  infiniment  petits  :  mais 
ce  que  ce  principe  et  ses  idées  ont ,  au  premier  abord ,  de  dur 
mx  oreilles  géométriques  ,  est  eeolement  dans  les  termes.  Go 
n*esi  qu'une  manière  de  s'énoncer  adoptée  pour  éviter  les  cir- 
conlocutions ,  et  qui  ne  sauroit  conduire  à  l'erreur.  On  le  mon- 
trera après  avoir  donné  une  idée  de  la  manière  dont  on  nd« 
sonne  dans  le  calcul  dilTércnttcl. 

Une  quantité  variable  a:  étant  proposé  ,  on  désigne  son 
ftccroissement  infiniment  petit  ou  se  difKrentielle  ,  par  dx. 
Cela  sup^in'^f^  ,  qu'on  flrm  inde  l'accroissement  infiniment  petit 
de  a:*,  par  exemple  ,  tandis  «jue  x  devient  x  +  Ja:,  il  est  visible 
que  a:* deviendra  (  x  +  </.a:)*,  on  a:»4.aar<:?a?+^/j:'.  L'accrois- 
sement de  I»  sera  donc  aar^/x  +  t/a:*;  mais,  dit  M.  Leibnitz, 
^or*  est  infiniment  petit ,  comparé  à  puisque  le  pre- 

snier  est  un  rectangle  de  deux  dimensions  infiniment  pettiiM  , 
taodis  que  le  second  n'en  «  qn'iine  do  cette  espAce.  On  pent 
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donc  iK^glîger  c/.r'' ,  sans  errear  ;  ainsi  l'accroissement  de  3*'  est 
u.xda:.  Un  dcuiuntrc  tic  mcnie  <jue  la  diiiérentielle  de  a:^  est 
ydx-\-a:d\f  et  won  j d x  ^  x dy-^dx dy  \  CKC  dxd y  est 
infiniment  petit,  eu  t  ;;arJ  y  dx  ou  x  dy.  Tout  cela,  quoîqu'en 
apparence  contre  ia  rigueur  géoniiltrique  ,  ne  laisse  pas  d'être 
vrai  y  aîn&i        noua  allons  le  voir. 

Fn  «  iVct  Li  iliiiirz  ,  en  négligeant  certaines  grandeurs  ,  n*a 
rien  tait  cjui  ne  iut  déjà  familier  aux  analystes  et  aux  géomètres. 
Tonte  quantité  qni  dam  certaines  circonstances  devenoit  moindre 
«|iranctmn  erandeur  assignable  ,  qticlqne  petite  (ju'cllc  fut,  ctoit 
réputée  nulle  dans  ces  ciiconstaiices.  C'est  ainsi  qu'en  doublant 
continvellement  Je  nombie  des  côtés  d'un  polygone  inscrit  an 
cercle»  on  regardait  le  cercle  et  le  polygone  comme  se  con- 
fondant eniin ,  sans  avoir  égard  aux  petits  segmens  ,  qui  sont 
la  difiiérence  de  rpn  et  de  l'autre  ;  car  on  démontroit  que  la 
somme  de  tous  ces  '•c;];inrns  décroissoitau  point  de  devenir  nioln  rire 
qu'aucune  quantité  as&ignablc.  C*6st-là  précisément  le  cas  des 
infiniment  petits  de  Leionîts.  A  mesure  que  dx  diminue  dans 
l'exemple  précr  lmt,  la  raison  de  ar'  u  a  a:  jt  diminue  et 
devient  en£n  moindre  qu'aucune  raison  assignable,  lorsque  dx 
devient  moindre  qn*aucnne  quantité  donnée.  On  ne  peut  donc 
regarder  r/x',  que  comme  t)u1  comparé  à  ixdx  ,  et  par  con- 
séquent dx  et  %xdx f  expriment  respectivement  les  accrois- 
temens  de  x  et  de  dr*,  lorsque  ces  accroisseméns  sont  infinimént 
|>etits  ,  c'cst-à-dîre  dans  l'inslani  où  ils  s'anéantisscrr. 

Mais  que  seront ,  suivant  ce  système  ,  les  diitcrens  ordres 
d^finiment  petits  ,  ou  de  diflerences  de  différences  ?  Nous 
conviendrons  ingéiiucriicnt  qu'il  n'en  donne  pas  une  notion 
aussi  distincte  et  aiFranclue  de  diiiicuhés  que  celle  de  Ncuton. 
Quelque  effort  qu'ut  fait  un  bel  esprit  géomètre  ,  le  cclèbi© 
secrétaire  de  l'Académie  ,  pour  é'alilir  l'existence  de  ces  diffe^ 
lens  ordres  d'iniinis  et  d'inliniment  petits ,  c'est ,  à  notre  avis , 
«n  édifice  plus  hardi  que  solide.  Ponr  mettre  celle  partie  du  calcul 
de  M.  Leilmirir.  à  l  ahri  de  toute  difficnlié,  il  est  nécessaire  de  re- 
courir aux  notions  au  en  donne  M.  Nt  nton  ,  et  qnc  nous  avons 
expliquées  dans  un  des  articles  précéùciis.  A  n  rc^  ,  tout  est  de 
même  dans  le  calcul  différentiel  que  dans  celui  des  fluxions.  Us  ne 
dilfôrcnt  que  dans  la  notation  et  da  's  la  manière  dont  leurs  au- 
teurs ont  envisagé  leur  principe  l'ondanicnial.  Ainsi  tout  ce  qu'on 
a  dit  dans  l'urUcle  V,  sur  rap!)lication  du  calcul  des  (luxions  & 
la  méthode  dos  tangentes,  à  l'invention  des  /?- .  r,',  .v/  et  ntinima, 
à  là  quadrature  et  à  la  rectification  des  Ciiurl.es,  <!vc. ,  doit  s'en- 
tendre  également  du  calcul  de  M«  Leibnitz.  11  n*y  ;i  qu  à  changer 
^£|.  »,&c.  en  dx,  dy  ,  ddx  ,  f:c.,  et  Ton.  aw»  1» 

infoMB  çonséqueuces  ,  les  mêmes  règles  de  caicuL 
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M.  l,cilînît»  donna  le  premier  essai  public  de  son  nouveau 
calcul  dans  les  Actes  de  Leipsick  de  l'année  i6'ô4  (i),  et  il  ea 
montra  l'usage  pour  trouver  les  tangentes ,  les  maxima  et  mi- 
nhna ,  et  les  points  d'inflexion.  Un  des  prohlt  iucs  qu'il  se 
proposoit  en  exemple  .  ëtoit  bien  propre  à  iaire  éclater  Ica 
avantages  de  sa  méthode.  ZI  supposa  «me  courbe  dont  la  na- 
tore  est  telle  ,  que  la  somme  des  lignes  lirc'es  de  chacun  de 
ce*  points  à  tant  d'autres  qu'on  voudra  pris  sur  son  axe,  lasse 
une  même  somme ,  et  il  demande  la  manière  d'y  mener  les 
tangentes.  Ce  problème  ,  qui  élodcroit  dans  certains  cas  toiîte» 
les  ressources  des  méthodes  de  Fermât ,  de  Barrow  ,  &c. , 
re9oit  une  solution  faicile  du  calcnl  AfTërentiel ,  ^nel  que  toit 
le  nombre  de»  poiato  ou  dea  foyers  donnéa. 

I  X. 

Il  nous  faut  suspendre  ici  pour  quelques  momeiis  le  récit  dea 
progrès  du  calcul  de  l'infini ,  afin  de  rendre  compte  de  quelques 
théories  particulières  de  Géométrie  sublime ,  qui  prirent  nais- 
aaace  vers  ce  temps.  L'une  est  celle  des  Caustiques ,  nouveau 

Senre  de  courbes  inventé  par  M.  de  Tschirnhauscn  ,  et  doué 
e  propriétés  très- remarquables  j  l'autre  celle  des  Lpicycloïdes  » 

aui  ont  aussi  des  propriétés  intéressantes  ,  soit  à  les  considérer 
u  côté  la  tbcdiie,  soit  à  les  considérer  du  côté  des  usages 
mécaniques.  24 ou»  commençons  par  les  caustiques  de  M.  de 
TschimiMUuen,  sur  la  vie  et  la  personne  duquel  voici  quelquea 
détails. 

M.  de  Tsciûmliausen  (  Ehrcnfried  Walter  } ,  seigneur  do 
Killingsvald ,  étott  ni  à  Killingsvald ,  dans  la  Lnaaoe  mpé- 
rieare  ,  le  lo  avril  itfSi.  Aprè^  avoir  fait  quelques  campagnea 
dans  les  troupes  de  HoUande ,  vers  l'année  167a  ,  il  se  mit  à' 
voyager ,  et  if  parcovmt  en  observateur  curieux  la  plupart  des 
contrées  de  l'Europe.  11  vint  à  Paris  pom:  la  troisi  ème  fois  en 
168a ,  et  il  fut  aggrégé  à  l'académie  royale  des  sciences.  Il  se 
retira  ensuite  dans  ses  terres ,  où  il  passa  la  plus  grande  partie 
de  sa  vie  ,  occupé  de  l'étude  et  des  Mathématiques.  Propriétaire 
d'une  grande  verrerie  ,  il  profita  de  cette  cu-constance  pcmr 
exécuter  dee  lentilles  de  verre ,  on  miroirs  ardene  dioptriqnea 
d'une  grandeur  qu'on  n'avoit  point  encore  vue  ;  on  en  parlera 
on  son  lieu.  Il  Y  a  dans  les  Actes  de  Lcipsick  quantité  de  piècea 
de  M  façon  ;  dlea  montrent  qne  M.  de  Tschinilianwn  étoit  an 
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homme  ét  beaucoup  de  génie  ,  mais  en  mfme  temps  d'un  cju» 

ractèrc  «n  peu  précipité  ,  tjtii  l'crc^a^^'a  plus  d'une  fois  dans 
des  promesses  411  il  ne  réaliiuJL  pas  toujours.  C'est  aussi  avec 
.peine  qu'on  le  voit  aiiectant  peu  d'estime  pont  le  calcul  diffé> 
reniicl.  Il  s'en  falluit  ceperulant  beaucoup  que  sa  méthode  ,  qui 
n'est  proprement  que  celle  c'e  IJarrow  ,  eut  la  même  perfection, 
bir-n  loin  de  lui  être  ])réfërab!c.  M.  Tscbîrnhausen  mournt  yeit 
la  fin  de  i^o\i.  Le  principal  livre  qu'on  ait  de  lui  est  sa  3fe' 
tiici/ia  mentis  et  corporis  ,  ouvrage  dans  le  genre  de  celui  de 
ia  Recherche  de  ia  Férité ,  du  P.  Malebrencfae ,  meis  plue 
cteudu,  comme  l'annonce  son  titre.  11  p«rut  pour  la  première 
fois  tn  1687  ,  et  il  y  en  eut  une  scn  uKle  éiii'.iun  aut^iucntée 
en  i6if5.  Voyez  l'Histoire  de  l'Académie  ,  de  l'année  1709. 
Après  ces  détails  sur  la  personne  de  M.  de  Ï6chimbau«eu ,  je 
reviens  à  ses  caustiques. 

Toùt  le  monde  seit  que  les  myons  de  lumière  réfléchis  par 
une  surface  concave  se  réunissent  vers  tin  certain  point  qu'oa 
appelle  ioi^er,  à  cause  de  l'incendie  qu'y  produit  ordinairement 
cette  réunion.  Meis  ce  foyer  n'esc  que  rarement  un  point  ia« 
divi^^l)Ie  ,  et  ce  n'est  ordinairement  que  le  lieu  vers  lequel  se 
rendent  le  plus  de  rayons  rciléchis.  Il  se  fait  une  sorte  de  foyec 
continu  ,  dont-  on  peut  facilement  se  procurer  le  spectecle. 
Qu'on  ait  tui  vase  cylindrique  dont  la  surface  intérieure  soit 
fort  polie.  .Si  1  on  en  approche  un  ilaïubeau  ,  on  voit  se  pro- 
îetter  sur  le  fond  deux  traits  de  lumière  carvilîgnes ,  qui  sont 
d'aiitnnt  plus  brillans  que  le  flambeau  est  présenté  plus  obli- 
quement. C'e«t-là  la  caustique  des  rayons  réfléchis  de  dessus 
cette  surface.  Le  foyer  proprement  dit  dans  les  miroirs  ardens  ^ 
n'est  que  Tcnviron  du  point  où  se  touchent  les  Jeux  branches 
de  ia  caustique  ;  ce  qui  tait  que  la  plupart  deâ  rayims  se  croisent 
dans  le  petit  espace  voisin  de  ce  point ,  et  y  produisent  une 
chaleur  considérable. 

Four  concevoir  la  génération  de  ces  courbes ,  il  iaut  se  re- 
présenter une  suite  de  rayons  parallèles  et  à  égales  distances. 
Un  verra  facilement  {^g'  101  )  que  chaque  ra^on  réfléchi  cou- 
pera le  suivant ,  et  que  de  tous  ces  points  d'intersection.  ,  et 
des  pavties  de  rayons  réflëclits  qu'ils  interceptent ,  naîtra  «uk 
polygone  ,  comme  on  a  vu  dans  la  tliéoiio  des  développées  , 
s'en  former  un  des  portions  des  perpendiculaires  à  la  courbe,  lors- 
qu'elles étoicnt  en  nombre  fini.  Mais  qu'on  suppose  lea  ra'^ona 
incîdens  en  plus  grand  nombre  et  j  lus  serrés  ,  on  verra  dimi- 
nuer ces  petits  côtés,  et  enfin  le  polygone  se  changer  en  une 
courbe  que  touchera  chacun  des  rayons  réfléchis.  Chaque  point 
de  la  caustic^ue  peut  aussi  être  considéré  comme  le  fi)yer  de  Jeux 
xayoos  infiniment  proches  ,  de  m£me  ^uc  nous  avons  vu  ciiat^ue 
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r)!nt  de  la  dëvdoçpëe  être  le  concours  de  deux  perpendicnleireB 
la  courbe,  infiniment  voisine"^. 

Le  docteur  Jiarrov  avoic  déjà  considéré  dans  ses  Levons 
Optiques  ces  sortes  de  conoMi»  de  rayons  ;  et  il  est  surpre- 
nant que  ,  porté  cnmme  il  1  etoit  à  envisager  les  choses  du  côté 
purement  géométrique  ,  il  n'ait  pas  eu  l'idée  d'examiner  quelles 
Gonrbes  fornient  ces  points  de  Concours  snivant  les  divere  cas. 
Cette  îJéf  vînt  ;\  M.  de  Tscliirnhauscn ,  le  premier,  qui  en  donna 
(en  x6tf2)  à  l'académie  des  sciences  une  esquisse  sur  la  caus- 
tique du  cercle  formée  par  des  rayons  inddens  paratlèles.  Cétttt 
Courhe  ,  dont  on  voit  la  rcpréser  tation  clans  \x  figure  102,  se 
décrit  en  supposant  le  diamètre  13  ti  perpendiculaire  aux  rayon» 
iocidens ,  et  «1  prenant  partout  le  rayon  réfléchi  EG  égal  à  la 
moitié  (le  l'incident  ED  ;  de  sorte  qu'elle  se  tcrtinne  an  point 
F,  ^uL  partage  le  rayon  AC  en  deux  c^aletncnt.  Elle  est  su&« 
ceptible  de  rectilication  absolue  ;  chaque  partie  comme  BG, 
est  c'î^alc  à  la  somme  des  rayons  incident  et  réfléclii  DE  ,  EG  ; 
propriété  au  reste  commune  à  toutes  les  caustiques  formées 
par  des  rayons  parallèles  ,  et  qni  s'étend  »  à  quelques  modifica- 
tions près,  à  toutes  les  autres.  Enfui  la  courbe  BGF  n'est  autre 
que  celle  que  décriroit  un  point  de  la  circonférence  d'un  cercle 
qui  rottieroit  sur  un  autre  comme  FK  décrit  du  rayon  CF. 
C'est  une  remarque  nouvelle  que  lit  M.  do  Tsclurnhausen  en. 
a6j)o«  de  même  que  celle  ci,  savoir  que  cette  courbe  a  la  pro- 
priété de  se  reproduire  par  son  développement ,  comme  1*04 
sait  que  fait  la  cyclo'ide.  11  y  a  néannunns  cette  di{Térence  , 

2|ue  la  cycloïde  a  pour  développée  ime  cycloïde  précisément 
gale ,  au  lieu  que  la  courbe  dont  nous  parlons  a  bien  pour 
développée  une  courbe  semblable ,  mais  seulement  moins  grande 
de  moitié.  Nous  devons  rendre  ici  à  M.  de  la  Hire  la  justice 
de  remarquer  qu'il  démêla  quelques-unes  des  propriétés  ci  dessus 
avant  M.  de  Tschirnhamen  ;  car  ce  géomètre  ,  un  peu  préci-, 
pité  ,  s'étoit  trompé  en  quelque  chose  ,  lorsqu'il  annonça  sa  dé- 
couverte à  l'académie  des  sciences.  Il  prétendoit  que  pour  trouver 
chaque  point  de  la  caustique,  il  n'y  avoit  qu'à  décrire  sur  le 
rayon  CTÎ  un  demi- cercle  ,  et  partager  le  restant  de  chaque 
ordonnée  ,  comme  liE  en  deux  également  en  I»  et  que  le 
point  I  étoit  dans  la  caustique.  Cette  prétention  ne  lui  fut  point 
passée  par  .M.  de  la  Hire  ;  mais  Tschirnl!fïii<;:en  ,  entier  dan» 
fccs  bcnumens  ,  après  avoir  fort  conteste  ,  ne  se  rendit  pas.  Il 
ne  reconnut  son  erreur  que  plusieurs  années  après  ,  sur  la 
nouvelle  observation  que  lui  en  lit  Bcrnoulîi-  Cependant  M.  do 
la  Hire  ,  considérant  cette  courbe  ,  trouva  que  le  rayon  réfléchi 

étoit  la  moiiié  de  l'incident ,  et  il  démontra  aussi  qu'elle  ëtoik 
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«we  épicyelotde  prodniie  par  Ift  rëvototion  d'ut  eerde  inr  tm 

nutre  (i). 

Les  gc'om«^tres  contemporains  de  Tschimhausen  ont  beau- 
coup enchéri  sor  m  théorie.  £Ue  Bortoh  &  peine  de  «es  nuùna, 
qn"!!";  l'i'ti  n  lirent  ,  Koit  m  ne  se  bornant  plus  anx  rayons  i||* 
cidens  paralièies  ,  mais  en  le^  supposant  convcrgens  ou  divet^ 
^pns  k  volonté  ,  soit  en  appliquant  à  la  réfraction  ce  qne 
'INchirn'iiiiisen  avoir  sculctncnt  remaifjué  dans  ia  rcikction  , 
soit  cniin  en  examinant  les  causti(£ues  des  courbes  uiccaniques, 
•iix<|ueHes  Tschimhausen ,  dédaignant  Tasage  du  calcul  diffil- 
rrntiel  ,  ne  poim.il  appliquer  le  sien.  On  cToit  les  principaux 
traits  de  toute  celte  théorie  aux  deux  illustres  frères  Jacques 
et  Jean  Bemonllt.  Le  premier  donna  en  1691 ,  dans  les  Actes 
«le  Leipsick  ,  des  choses  très  -  curieuses  sur  ce  sujet  (?)  ;  il  y 
lit  entr'autres  la  remarque  que  la  caustique  de  la  spirale  loga- 
rithmique ,  le  point  lumineux  étant  an  centre,  étoît  une  spinle 
é£alc.  Fondant  le  n:f.iie  temps  ,  M.  Jean  Bcrnoulli  ,  qni  cîoît 
alors  à  Faris ,  dunuoit  dans  ses  Lectioaes  calcuU  integralis  , 
des  formules  déduites  dn  calcul  différentiel ,  pour  déterminer 
les  caustiques  de  tontes  les  espèces.  Nous  supprimons  avec 
regret  quantité  de  choses  curieuses  que  nous  aurions  à  dire  p 
si  nous  pouvions  nous  étendre  à  notre  gré.  Nous  renvoyons  anx 
écrits  des  géomètres  (jui  ont  traité  cette  théorie  ,  cntr  aulres  aux 
hecoas  de  calcul  intéfrralp  de  M.  Bemonili,  ou  au  Traité  des 
inpniment  petits ,  de  M.  te  marquis  de  l'Hdpital.  On  peut  ansn 
consulter  un  mémoire  (ju*on  lit  parmi  ceux  de  l'acadéraîe  ,  de 
Tanné  1703.  C'est  une  espèce  de  traité  sur  cette  matière ,  où 
Ton  trouve  rassemblé  avec  heanconp  de  précision  tont  ce  qn'dla 
ofire  de  jilus  intéressant  ;  il  est  de  M.  de  La-Hire. 

JUa  jgénération  des  épicycloïdes  sera  facile  à  entendre  pour 
eemc  a  qui  la  cycloode  est  connue  ;  car  elle  n'est  que  celle  de 
cette  courbe  célèlire,  un  peu  généralisée.  La  cycloïde  s'engendre 
lorsau'on  fait  rouler  un  cercle  sur  une  ligne  droite.  Les  épicy- 
cldïaes  sont  formées  de  ia  même  manière ,  à  cela  près  que  la 
hase ,  an  lien  d'être  one  ligne  droite,  est  une  antre  drconférentiB 
circulaire. 

On  fait  honneur  de  l'invention  des  épicycloïdes  à  M.  Rocmer, 
célèbre  astronome  danois  ,  qui  les  imagina  durant  son  séjour 
à  Paris,  vers  l'année  167/}.  Ce  ne  lut  point  entre  ses  mains 
nne  pure  spéculation  géométrique.  Ces  courbes  lui  parurent  êtro 
celles  dont  la  forma  coavenoit  aux  dents  des  rones  pour  dimimier 

(i)  Hist.  de  l'acad.  avsnt  le  raaoov.  (s)  Linea»  cycltàtU  €aiu(icae  «  P*f*i 
tna.  t<t8.  édiiioBfiaacaiK^  smlfew.  Ùe* 
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le  frotteniait  des  unes  contre  les  autres,  et  rendre  l'action  de 
la  puissance  plus  égale  ;  ce  fut- là  le  motif  qui  le  porta  à  les 
considérer.  M.  de  La-Hire  néanuioinSf  dans  son  IVait^  des 
' £pi€^clâlîelts  f  imprimé  en  1694,  garde  un  profond  éilcnce  &ur 
Roeiner ,  et  seml^lc  s'attrîl)ucr  le  mérite  de  cette  invention  géù- 
luétrique  et  laécaniquc.  Mais  outre  le  cri  public  ^ui  en  lait 
honneur  à  Ro(3nuM- ,  on  a  le  tômoignage  exprès  de  Leilinitz  (1), 
qui  étant  à  Parif.  en  i^r  j  tt  les  deux  années  suivantes,  dit  que 
1  invention  des  épicycloules  ,  et  leur  applicatiun  à  la  mécanique ^ 
étalent  l'ouTrage  de  ce  mathématicien  danois ,  et  qu'il  en  pa&soit 
pour  auteur  aufirès  Je  Iluygenc,  sans  qu'il  fut  en  aocnne  ma* 
nière  question  de  La-Hirc. 

Je  ne  trouve  personne  qui  ait  rien  publié  tnr  les  épicycloTdea 
avant  M.  Neutnn.  Ce  c,rantl  liommc  donne,  dans  le  {tiemifr 
livre  de  ses  Principes  ,  leur  rectiiicalion  d'une  manière  fort  gé- 
toéraie  et  fort  tiwple.  Après  lui  Jean  Bemonlli  ,  pendant  son 
séjour  à  Paris,  s'aJonna  à  déterminer,  à  l'aide  du  calcul  diffé- 
rentiel et  Intégral ,  encore  naissant ,  leur  aire ,  leur  rectHication  ^ 
feur  développée  ,  &c.  ;  plusieurs  de  set  Leçons  du  calcul  in^ 
té^ral  sont  occupées  de  cet  oU|et.  Fn  1694,  M.  de  La-Hire  pu- 
blia son  Traité  des  Epic^chïdes ,  dont  il  revendique  les  prin* 
(Opales  Térités ,  comme  des  découvertes  faites  depuis  Ion  g- temps.- 
C'est  un  ouvrage  cxccssivenjcnt  cnd>rouilIé  ;  Fimis  «  n  1  ,  ilaiu 
les  Mémoires  de  l'académie  de  1706,  un  écrit  du  même  M.  de 
Ita-Hire  sur  les  épicycloïdes,  qui  forme  un  traité  de  ces  courbes» 
fort  étcmlu  et  assci-,  ciéf^ant. 

11  y  auroit  dans  les  écrits  qu'on  vient  d'indiquer  une  ampla 
moisson  de  vérités  curieuses  à  étaler  ic? ,  nais  nous  nous  bor- 
nerons à  quelques  11  nos  des  plus  diçnes  d'attention.  C'est  d'abord 
une  propriété  remarquable  des  épicycloïdes  circulaires ,  qu'elle» 
sont  souvent  géoraëtri([ues ,  tandis  que  la  cycicâde  orainaire  , 
d'autant  plus  simple  en  apparence  que  la  li^ne  droite  l'est  da- 
vantage (|ue  la  courbe,  n'est  que  mécanique  on  transcendante. 
Ce  cas  ou  les  épicycloïdes  sont  géométriques  est  celui  où  il  y 
a  un  rapport  comme  de  nombre  à  nombre  entre  les  circonfé» 
rences  du  cercle  qui  sert  de  base ,  et  du  générateur  ;  car  si  ce 
rapport  est  incommensurable ,  alors  l'épicycluide  est  mécanique. 
La  raison  en  est  sensible  :  dans  le  dernier  cas ,  le  cercle  gé- 
nérateur continuant  à  l'infini  de  tourner  sur  sa  base,  jamais 
le  point  décrivant  ne  peut  retomber  sur  un  de  ceux  d'où  il  est 
|>arti  an  commencement  de  (]uelque  révolution  ;  ainsi  la  courbe 
ne  rentrera  jamais  en  elle- môme  ,  mais  fera  une  infinité  de  cir- 
convolutions différentes  et  de  replis.  Elle  scroit  par  conséquent 

(1)  Cp«m>.  PhU,  LêiiàHU  uBwwullL  Toat  I»  pif-  347* 
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coupée  en  nne  infinité  de  points  par  une  ligne  droite  ,  ce  tpk 
ne  sauroit  arriver  ù  une  courbe  géométrique.  Ceci  nottS  donne 
la  solution  de  l'espèce  de  paradoxe  reinar  jué  plus  haut.  La 
cycloïde  ordinaire  n'est  qu'une  épicydoïde  formée  par  un  cercle 
iini  roulant  sur  un  cercle  infini.  Mais  le  fini  et  Tinfini  sont  in> 
commentintablee.  Ainà  elle  est  dans  le  cas  des  épicycloïdes  à 
base  incommensurable  avec  le  cercle  générateur ^  et  elle  doit 
être  traubccadaïUe  comme  elles. 

C'est  encore  une  propriété  remarquable  de*  épicycloades,  soit 
gc'oméirîqncs ,  soit  transcendantes  ,  qu'elles  sont  absolument 
lectiliables ,  du  moins  dans  le  cas  où  le  point  décrivant  est  sur 
la  circonférence  du  cercle  générateur.  On  démontre  en  elTet 
que  la  circonférence  de  rc'[>Ic\cloïJe  GEF  (/V-  io3)  est  an 
quadruple  du  diamètre  du  cercle  générateur  BE  ^  comme  la 
somme  des  diamètres  des  deux  cercles  est  à  celnide  la  base;  mais 
si  l'épicycloïde  est  intérieure  ou  décrite  par  un  cercle  roulant 
intérieurement,  comme  dans  la  même  ligure  ,  alors  au  lieu 
de  la  somme  cî'dessus,  ce  scroit  la  diflcrence.  Ainsi,  dans  le 
premier  des  cas  énonces ,  le  cercle  générateur  étant  supposé 
avoir  sou  diamètre  égal  à  la  moitié  de  celui  de  la  base ,  on 
trouTera  qne  l'cpicycldSide  FHEG  est  égale  à  6BE.  £t  dans 
le  second  cas ,  où  FI  est  un  qnart  de  i^G,  la  courbe  Fegtm 
trouvera  égale  à  3 FI. 

Remar(]uons  ,  coinine  une  singularité  assea  cwrieiise  »  qv» 
lors'](ip  lu  cercle  générateur  est  la  moitié  du  cercle  base  ,  comme 
dans  la  ligure  104  ,  alors  répicycloïde  dégénère  dans  une  ligne 
dnnte,  savoir  le  diam  '  trc  même  de  la  base)  c'est  au  surplus  nno 
consé<]uence  de  la  foi  rnulc. 

Veut-on  voir  reparoître  ici  la  cycloïde  ordinaire  et  sa  pro- 
priété célèbre  d'avoir  sa  drconférenoe  égale  à  quatre  f<ns  le 
diamètre  du  cercle  générateur  ,  il  n'y  aura  qn'à  supposer  le 
cercle  base  infini  j  alors  la  raison  ci^iessus  se  changera  eu  une 
raison  d'égalité  ;  car  l'infini ,  angmenté  ou  diminué  d'une  quan^ 
tit/ï  finie  ,  est  tnnjoni-s  le  m?-iiie. 

Hemarquons  encore  que  lorsque  le  point  décrivant  de  i'épi- 
cyclôide  est  pris  an  dedans  on  au  denors  de  la  circonférence 
du  cercle  f^i^nératcnr  ,  !a  longueur  de  l'épicycldSde  est  égale  à 
une  circonlérence  d'ellipse  facile  à  construire. 

A  l'éçard  des  aires  des  épicycloïdes ,  elles  se  déterminent  par 
l'analogie  suivante  :  comme  le  rayon  du  cercle  de  la  base  :  à 
trois  fois  ce  rayon,  plus  deux  fois  celui  du  cercle  générateur, 
ainsi  le  segment  dreulaire  ^H,  an  secteur  épicycldidal  6 HP, 
ou  tout  le  Cercle  t;(^nc'ratcur  ,  K  l'aire  entière  de  l'épicycloïde 
F£GB.  Je  ne  dis  rien  des  tangentes  :  on  sait  depuis  le  temps 
de  Descartee  qne  b  ligne  HA,  tûréo  d'un  point  quelconque  H, 
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à  celui  (le  la  base  que  touche  le  cercle  ,  tandis  que  ce  point 
est  dc'ciit,  est  perpàtdiculaîj»  à  la  courbe,  par  «Doncéiiiieiit  à 

la  tangente. 

Je  nnit  cet  article  en  donnant  une  idée  de  la  méthode  in- 
génieuse qne  M.  de  MauprrtTiis  a  suivie  en  traitant  ce  sujet  (i). 
U  conçoit  un  polygone  roulant  sur  un  autre  dont  les  côtés  sont 
égaux  aux  aîena.  La  trace  d'un  des  anales  décrit  une  courbe 
dont  le  contour  est  formé  d'arcs  de  cercles  ,  et  Paire  r  viijiosce 
de  secteurs  circulaires  et  de  triantes  rectilignes.  Il  détermine 
le  rapport  de  l'aire  et  du  contour  oe  cette  figure  avec  ceux  dn 
polygone  générateur.  Il  suppose  ensuite  ces  polygones  devenir 
des  cercles  ,  la  figure  décrite  devient  une  épicydoïde  ,  et  le 
rapport  ci  dessus ,  modifie  comme  il  convient  par  cette  suppo- 
«ition ,  lui  donne  Taire  et  le  contour  de  l*épicydc3de. 

X 

Les  preniens  germes  du  nouveau  calcul  jettéa  par  Leibnits 
dans  le  monde  géométrique  ne  fructifièrent  pas  d*abord ,  et  il 
s'écoula  encore  quelques  années  avant  qu'on  reconnût  le  mérite 
de  cette  nouvelle  méthode.  La  plupart  des  géomètres ,  les  plus 

habiles  même,  s'obstinèrent  pfntîant  quelque  temps  à  ne  La 
regarder  que  comme  ceUe  de  i^arrow  perfectionnée  ,  en  quoi 
ils  n'avoient  pas  entièrement  tort  ;  mais  c'ëtoit  précisément  ce* 
degré  (le  perfection  donné  par  Leibnltx  à  ce  calcul  ,  qui  l'ôtpn- 
doit  il  dea  questions  sur  lesquelles  il  n'auroit  autrement  point 
eu  de  prise. 

Le  premier  géomètre  qui  commença  à  revenir  de  son  erreur 
et  à  seconder  Leibnita  ,  fut  M.  Jacques  Bemoulli.  Ce  fut  le 
proUême  de  la  courbe  isochrone ,  proposé  en  iSfif^  qni  lui  ouvrit 
les  yeux  ;  car  son  premier  essai  de  la  méthode  nouvelle  regarde 
ce  problème  ,  dont  il  publia  l'analyse  en  1690.  Ses  progrès  dans 
ce  genre  étofent  déjà  profonds  dès  ce  tem|)s ,  puisqu'il  OM  pro- 
poser  à  son  tour  le  fameux  problème  de  la  Chaînette ,  c'est-à- 
dire  ,  de  déterminer  la  courbure  que  prend  une  chaîne  ou  un 
fil  pesant  et  infiniment  flexible  ,  qui  est  snqiendn  par  ses  deux 
bouts.  Peu  de  temps  après  ,  savoir  au  commencement  de  1691 , 
il  donna  dans  les  Actes  de  Lcipsick  un  essai  de  calcul  difléren- 
tiel  et  intégrai.  C'est  ^  en  quelque  aorte ,  un  petit  Traité  de  ce 
calcul  ,où  ,  à  l'occasion  d*une  espèce  particnlière  de  spirale  ,  il 
4lonne  toutes  les  règles  pour  déterminer  les  tangentes ,  les  points 
^'infleadon  ,  lee  rayons  de  la  développée  ,  t les  aizes  ,  et  lea 


41)  Métiu  de  l'acad,  taa,  17: 
T9m0  21, 
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nN^ificAtiom ,  dans  toutes  lea  courbes  à  ordonnées  ,  soit  {«• 
nlièles  ,  soit  roTivergentes.  Cet  essai  fxit  suivi  d'un  autre  sur 
la  spirale  logai  ithiuique  ,  sur  la  courbe  loxodromique  ,  ou  celle 
que  décrit  sur  la  sur&ce  de  la  mer  nn  navire  qui  suit  cons- 
tamment le  même  rhumb  de  vent ,  sur  les  aires  des  triangles 
si)liériques ,  Ôic.  A'nlé  des  mêmes  secours,  il  s'enl'onça  bientôt 
dans  d'autres  recherches  profoodea  p  en  considérant  les  courbe* 
qui  naissent  île  Iciir  roulement  les  unes  sur  les  antres,  et  en  éten- 
dant la  théorie  des  causii'|ues ,  découverte  récente  de  Tschirn- 
hansen.  Chemin  faisant,  il  rencontra  vue  propriété  remarqiiable 
de  la  spirale  logarithmitiue  ;  c'est  que  non-senlement  sa  déve- 
loppée, mais  encore  ce  qu'il  appelle  son  anti- développée  ,  sa 
catutiqne  ,  soit  par  réflecHoa  ,  toit  par  réfraction    le  poink 
rayon nart  étant  au  centre  ,  sont  de  nouvelles  spirales  logarith- 
miques égales  et  seuiltlables  à  la  première.  Cette  espèce  de  re- 
nanwance  perpétuelle  de  la  logarithmique  loi  fit  antant  de  plaisir 

3uVn  a  voit  fait  autrefois  à  Archiraède  la  découverte  du  rapport 
e  la  sphère  avec  le  cylindre  ;  et  de  même  que  le  géonuctre 
■nden  avoit  souhaité  qu'en  mémoire  de  cette  découverte  on 
TTtîr  pour  toute  épitaphe  sur  son  tombeaa  une  Sphère  inscrite 
à  un  cylindre  ,  M.  Bernonlli  désira  qu'on  gravât  soi;  le  sien  une 
spirale  logarithmique  ,  avec  ces  mots  :  Eaaem  muttata  mnpgo  ^ 
allusion  heureuse  a  l'espérance  des  chrétiens  ,  en  quelque  sorto 
figurée  par  la  propriété  de  cette  courbe  continuellement  renaif- 
tante,  il  aignaja  enfin  son  habileté  dans  le  nouveau  calent  pat 
divers  autreg  morceaux  insérés  dans  le-î  Actes  de  Leipsiclc,  et 
qui  concernent  les  questions  les  ^lus  épineuses  de  la  Géométrie 
€t  de  la  Mécanique.  Ce  nom  »  qut  figurera  encore  fré<^uemnient 
dans  divers  endroits  de  cette  instoire  ,  est  trop  célel 


îlebre  pour 

n'on  ne  voye  iias  avec  plaisir  des  détails  sur  la  vie  et  la.  personne  | 
e  ce  grand  géomètre.  1 
M.  Bernonlli  (  Tarquos)  naqnit  à  Bâle  le      décembre  i654' 
11  eut  à  vaincre  les  oppositions  de  sa  famille  ,  qui  le  destino\X 
à.  tonte  antre  chose  qu'aux  mathématiques  ;  mais  son  goût  Vexci-. 
porta  snr  les  dinicnltcs  ,  et  fut  ,  comme  dit  M.  de  Fontcnclle  , 
son  seul  précepteur.  Après  avoir  voyagé ,  il  retourna  dans 
patrie ,  ob  il  pnbBa ,  en  1681  ,  son  Conomm  novi  systematàs 
planetarum  ,  ouvrage  qui  n'est  pas  tout- à  - fait  digne  de  son 
nom  j  et  en  léba  ,  sa  dissertation  De  gravi tate  acthens.  Mais 
c*ett  principalement  des  mathématiques  que  M.  Bemoalfi  tir» 
ion  lustre  et  sa  cél/"  riré  ,  i!  c^r  irnjtile  de  rép-ft  r  ici  ce  qn'on 
a  déjà  dit  sur  les  obligations  que  lui  ont  la  Géométrie  et  les 
nonveanx  calcnis.  L'académie  des  aciencea ,  Ion  de  son  lenou- 
vellement ,  ne  manqun  pas  de  s'aggrëger ,  en  qualité  d'associé 
étranger,  un  homme  d'un  mérite  aussi  éclatant.  Sa  patrie  ao 
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l'6\o\t  aussi  attaché ,  en  lai  donnant  la  place  de  professeur  de 
mathématiques  dans  INniiteraité  de  Bflle.  U  mourut  le  i6  août 
de  l'annc  1705,  n'ayant  encore  que  cinqnante  ans  et  qncKjiics 
mois.  Outre  le  recueil  de  ses  Œuvres ,  c'est-à-dire  des  diverses 
pièces  insérées  dans  les  Actes  de  Leipsick ,  on  trouvées  dans 
ses  papiers ,  recueil  précieux  pour  tous  les  amateurs  de  la  Géomé- 
trie transcendante  ,  on  a  de  M.  BemouUi  un  ouvrage  postiiume^ 
intitulé  :  De  ^Inc  C(.,njt'c  tandi  ,  avec  un  morceau  sur  les  Suites 
in/inir';  On  en  doit  l'édition  à  M.  Nirnlris  BornoulH  son  neveu  , 

aui  le  publia  en  1713.  Nous  en  parlcron^i  ailleurs  avec  plus  d  elen- 
ue,  et  avec  les  éloges  qu'il  mérite.  Tous  les  écrits  de  Jacques 
BemouIU  (à  l'exception  de  ce  dernier  )  ont  été  réunis  dans  un 
recueil  précieux  ,  intitulé  :  Jacobi  BemouUi  ,  Basileensis 
Opéra,  Genevac ,  1744  »  in-4*>.  a  vol.  Nous  payerons  en  temps 
et  lieu  un  semblable  tribot  à  la  mémoife  de  son  frère  ,  môrt 
long-temps  après  loi. 

M.  Jean  Bemonlli ,  l'illustre  frère  de  celui  dont  nons  venons 
de  parler,  ne  tarda  pas  à  entrer  dans  la  même  carrière  ,  et  à 

Îf  marcher  avec  la  même  rapidité.  Il  eut  part ,  aussi-bien  ^ue 
ni ,  à  la  solution  des  plus  beaux  problèmes  qui  furent  agités 
vera  ce  temps  parmi  les  géomètres ,  et  il  en  proposa  plusieurs 
lui -même.  Les  Actes  de  Lcipsick  sont  nieîns  d'écrits  de  ce 
savant  géomètre  ,  qui  renferment  une  fouje  de  découvertes  et 
d'artîBces  ingénienx  qui  perfectionnent  beaucoup  le  calcul  in- 
tégral. Nous  aurons  occa.<iion  d'en  mettre  dans  la  suite  sous  les 

Îeox  tue  partie.  Nous  nous  bornerons  ici  à  donner  une  idée 
'nn  noDveaa  genre  de  calcnl»  dont  il  publk  les  premiets  «asiit 
en  1697. 

Ce  calcul  est  celui  qu'on  nomme  £xponenticL  Nons  avont 
vu  jusques  ici  des  puissances  dont  l'exposant  étoit  constant , 

comme  ^%  '1  étant  un  nombre  qurîconque  et  invariable.  Mais 
on  peut  concevoir  des  grandeurs  dont  l'exposant  même  soit 
variable. Rien  n'empêche»  paresemple,  d'imaginer  vue  oonrb« 
de  telle  nature  (        io5  )  ,  qtje  chaque  ordonnée  BC  00  y  soit 

âaJe  à  af,  c'eat-à-dire  à  la  puissance  de  l'abscisse ,  dont  l'abscisso 
hm  nméamtm.  l'eiiposaiit.  Alors ,  en  supposant  AB^i  , 
]'ordonnde  BC  seroit  =  1 1  tn  point  è,  ou  A&=x,  elle  seroit 

"j/JT  F,n  jî,  où  l'ah  cis-e  est  5,  cette  ordonnée  seroit  a'.  On 
puurroit  mêiQe  y  pour  plus  de  généralité ,  supposer  une  courbe 
^Df  ,  dont  les  ordonnées  èa,BD,  &cc. ,  fussent  z ,  et  qfua 
celles  de  la  courbe  ArC  fussent  exprimées  par  cette  éqt  atioa 
*y=.a^.  Quelles  seront  les  propriétés  des  courbes  le  cette  nSi* 
tnrep  Jeun  umMntes,  leur  aire»  &6.f  Voilà  Tol  jct  da  calral 
«lont  Bow  Mriom.  BemooUi  lo  aoaimoit  d'abord  pareûtumt^ 

Ddda 
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à  cause  que  les  quantités  cte  cette  espèce  parcourent  en  quelque 

sorte  tous  les  ordres.  Mais  le  nom  à'f.rponmtiff  ,  rjnc  Itii  a 
donné  Leibnitz ,  a  prévalu  ,  et  c'e£t  aujourd'hui  le  seul  qui 
soit  en  nsage. 

Tout  le  calcul  exponentiel  est  fondé  sur  cotte  consMcration , 
que  le  logaridimc  de  .z  ",  est  n  log.  .t  ,  et  cjuc  la  dUïércnticUc 

d'un  logarithme  ,  par  exemple,  du  log.  de  a- ,  est  ^.  Cela  sup- 
posé, si  l'on  a  une  quantité  comme  a^^y^  et  qu'on  cherche 
sa  dtÂ'érentielle  ou  la  valeur  de  i/y ,  il  n*y  aura  qu'à  faire  atten- 

tion  que  puisque  ces  grandeurs  sont  ct^ales  ,  leurs  logarithmes 
seront  égaux  j  ainsi  z  log.  j  =  log.  y  ,  et  prenant  les  dilïé- 

rcnces  ,  cî z  log.  .?-  -f-    7- =  ^ »  d'où  l'on  tire  en  multipliant  par 

y  ,  o\x  par  sa  valeur  a^fdy—zSdz  log  a:.  +  «x'~' «^x.  Le 
dernier  membre  de  cette  éimatton  montre  ce  qu'il  faut  faire 
pour  avoir  U  diflfcrcntiellc  d'une  quantité  telle  que  x^.  Il  est 
aussi  facile  de  voir  que  lorsqu'on  aura  la  valeur  de  s  en  x ,  en 
sabatttnant  au  lieu  de  1/  z ,  se  valeur  en  se  ^  d» ,  on  n'aura 
plus  que  des  quantités  îiniLS  et  daiiiice^  ,  multii)Iiées  par  dx\ 
de  sorte  qu'on  pourra  appliquer  à  ces  courbes  toutes  les  règles 
ordinaires  du  calcul  différentiel  pour  l'invention  des  tangentes  » 
des  maxîma  et  mlnima ,  6cc.  Nous  en  donnctîons  -  i  \  ntiers 
des  exemples  ,  de  même  que  de  la  manière  de  déterminer  les 
«ires  de  ces  courbes ,  mais  nous  sommes  contnùnts  de  nous  en 
tenir  à  cette  esquisse  de  ce  calcul.  Nous  renvoyon.s  aux  écrits 
de  Bemoulli,  et  à  son  commerce  épistolaire  avtc  Leibmt£,  qui 
contient  des  choses  très-intéressanies  sur  ce  sujet. 

C'est  à  M.  Jean  Bernouîllî  que  la  France  doit  les  premières 
connoissances  qu'elle  eut  du  calcul  différentiel  et  intégral.  En 
1691  ,  il  vint  à  Paris ,  et  durant  le  wfour  qu'il  y  fit ,  il  connut 
le  marquis  de  l'HApîtal  ,  qui  plein  d'ardeur  et  d'e.siime  pour  la 
nouvelle  Géométrie ,  désiroit  fort  pénétrer  dans  ce  pays  nou- 
vellement découvert. 

X>e  marqnis  de  l'Hôpital  étoit  né  en  1661  ;  l'attrait  seul  de  la 
Géoroéttîe  i'avoit  rendu  géomètre  ,  et  il  avoit  donné  dès  l'âge 
de  quinze  tns  des  preuves  de  sa  sagacité  ,  par  la  solntîon  de 

Suefques  problèmes  sur  la  cycloide  ,  proposés  chez  le  duc  de 
kOannès.  Après  avoir  servi  pendant  quelques  anné^  dans  la 
cavalerie ,  la  foiblesse  de  sa  vue  l'obligea  de  renoncer  à  rm. 
état ,  où  à  l'exemple  de  ses  ancêtres  il  pouvoit  courir  une  carrière 
brillante  ;  il  se  livra  alors  avec  toute  liberté  à  son  goût  pour  la 
Géométrie ,  et  fut  le  premier  en  France  qui  accueillit  avec  trua- 
port  les  nouveaux  calculs.  Il  fut  memore  de  l'Académie  des 
«ciences  dès  1690  ,  «t  Jean  BasnouUi  étant  venn  à  Paris  »  il  loi 
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iit  l'accueil  qne  méritoit  un  hotnme  de  oe  talent  extraordinaire , 

le  seul  encore  ,  avoc  son  frè-rc  et  [  rï'iTnf/. ,  rjni  p;;  ; ciijUla  non- 
Telle  analyse  dans  le  Contincm  ;  airi.M  M.  ik'riuiuiii  lui  servit  ^le 
guide  ,  et  ce  iut  pour  son  usage  qu'il  écrivit  les  Leçons  de 
calcul  difftrentiet  et  tnU'gral  ,  <|u'on  lit  en  latin  dans  le  troi- 
sième  volume  de  ses  OJjuvres.  Il  eut  le  jjlaisir  de  voir  iiuctiiier 
tes  inttractions  ;  le  marquis  de  THApital  devint  bientôt  un  des 
premiers  géomètres  de  l'F.nrope  ,  et  on  le  vit  figiircr  parmi  ceux 

tui  résolurent  les  fameux  problèmes  de  mécanique  transcen- 
inte  ,  ceax  de  la  courba  de  la  plus  courte  déieettte ,  des 
Ponts  levis  ,  &c.  M.  BcrnouUi  fit  en  même  temps  un  autre  |  r  1- 
sélite  au  nouveau  calcul ,  en  la  personne  de  M.  Varignon  y  qui 
l'employa  depuis  ftvec  succès  à  quantité  de  recherches  des  pins 
curieuses,  et  qne  nous  verrons  défemlre  savamment  la  c:iuse  de 
ce  calcul  contre  ceux  qui  entreprirent  d'^n  iiiiirmer  la  cer- 
titude. 

Cependant  le  calcul  difïorenticl  et  înti'^gral  étoit  encore  une 
sorte  de  mystère  pour  la  plupart  des  géomètres.  Il  étoit  facile  do 
compter  dans  le  Continent  ceux  qui  en  avoient  quelque  connois- 
sance.  Ils  se  rcdinsoïcnC  prcs(jiie  à  M.  Lcîbnit/. ,  aux  deux  Irôrcs 
Jacques  et  Jean  Beruoulli  ,  au  uiarquiâ  de  l'Hùpitai  et  à  Va- 
rignon ;  enfin  à  l'exception  de  quelques  pièces  dispersées  dans 
les  actes  de  Lcipsick  ,  il  n'y  avoit  aucun  ouvrage  où  l'on  pût 
s'instruire  de  cette  méthode.  iVl.  de  l'IIÛpital  sentit  que  les  lua- 
tiiëomtiques  étoieat  intéressées  à  ce  que  cette  espèce  de  secret 
n'en  fût  plus  un  ;  c'est  dans  ces  vues  qu'il  publia  son  Analyse 
des  i/ifiaiment'petits  ,  livre  également  bon  et  bien  liait ,  qualité 
assez  rsre  )nsqu*alon  et  mime  encore  à  présent ,  dans  les  ou- 
vrages de  mathématiques  ,  où  le  tn  inique  d'ordre  et  de  méthode 
nuit  souvent  au  mérite  du  fond.  On  jgourroit  seulement  trouver 
à  redine  qne  M.  de  l'Hôpital  ne  fiut  pas  assez  connoftre  les 
obligations  qu'il  avoit  à  M.  Rernoulli ,  de  l'invention  duquel 
sont  les  principales  méthodes  qu'on  trouve  dans  ce  livre  «  et  ce 
qtfil  contient  de  plus  snbtîl  dfans  ce  genre  d'analyse.  M.  Berw 
noulli  en  fut  un  peu  iniSï  pose  lorsque  parut  l'ouvrage  de  M.  de 
l'Hôpital,  et  ce  ne  lurent  que  des  motUs  de  considération  et  de 
reconnotssance  pour  la  manière  dont  il  en  «Toit  été  re^n  à  Paris 

3ui  ëtouirèrent  ses  plaintes  ;  il  se  contenta  de  les  faire  cooli- 
entielleraent  à  Leibnitz. 

Cet  ouvrage  de  M.  de  l'Hôpital ,  quoiqu'en  général  asses  clair 
pour  tout  homme  qui  a  quelqii'ouvcrture  pour  la  Géométrie  et" 
le  Calcul ,  a  eu  pour  ainsi  dire  les  honneurs  du  commentaire, 
M.  Varignon  en  a  édairci  les  endroits  un  peu  difficiles  par 

des  noU's  t  t  éclaire issemens  sur  Vanatysr.  des  Infînlment-petîts  ^ 
(Paris  1725  ,  iA-4«.     M.  de  Cronzas  avoit  donné  en  1721  un 
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Commentaire  nir  le  mime  ouvrage  ;  mais  soit  dit  sans  déroger 
au  raérite  de  cot  auteur  ,  estimable  à  d'autres  ët;ards  ,  c'est  un 
très  mauvab  liv^rc  ,  qui  n'est  propre  qu'à  donner  Je  fausses  idées 
an  lecteur  qui  croiroit  s'en  aider.  On  s'en  convaincra  en  lisant 
une  lettre  de  M.  lîernoulli  (  0pp.  t.  IJI.  )  ;  celui  du  P.  Pauliail 
n*e8t  guère  propre  qu'à  guider  acs  i'oibics  commençans. 

On  «eroit  jforté  à  penser  que  le  marquis  de  rHopîtal  avoît 
su  communî'jiicr  à  sa  fcinine  quelque  peu  de  son  goût  et  de 
fies  connoissances  mathématiques  ;  car  un  certain  La<uontre 
eyant  publiti  quelque  paralogisme  sur  la  Géométrie,  il  fut  réfttté 
yn--  k  marquise  de  l'HApital,  dans  le  Journal  des  Sa  vans,  de  1791. 
j  tais  nous  l'avouons,  la  Géométrie  d'une  femme  ou  fille  de 
^(•^oœètre  nous  parole  un  peu  suspecte  }  il  peut  w  faire  que 
J.l  -le  l'HA-  ïmI,  dé<laignant  de  se  nu  stirer  avec  un  tel  adver- 
saire ,  ait  uns  pour  l'humilier  davantage  le  nom  de  la  mai'quise 
à  la  tdte  de  cette  réfutation. 

Le  marquis  de  l'H^pitn'  mourut  en  i"o.\  ,  âg(?  seulement  de 

auarante- trois  ans;  outre  son  yinahse  des  infini mentpetUs  ^ 
laisM  prêt  pour  l'i  in  pression  son  Tntité  oMfyti^ue  de»  Sec» 
tionx  conîfjurs  ,  et  <fr  la  construction  Je  s  lieux  <T^i!om('tn  ques. 
Ce  livre  parut  en  1707  (  ia'i^*,  ) ,  et  est  csumc  un  des  meilleurs 
snr  cette  partie  delVinalyse.  Dirai  je  ici  que  les  Infiniment- petits 
firent  assez,  de  bruit  cbeale  peuple  frivole  de  Pan's  ,  pour  donnée 
lieu  à  un  vaudeville  et  à  tm  air ,  intitulé  des  Infiniment- petits  » 
0&  l'on  platsantoit  sur  la  santé  frêle  du  marquis  de  rHOpîtal  » 
et  où  l'on  disoit  que  la  marni  i-^r  rt  ,it  peu  favorable  à  la  nou- 
velle Géométrie.  J'ai  fait  tout  mon  possible  pour  en  retrouver 
Je»  paroles,  dont  j'auroii  Tolondera  égayé  une  matière  aussi 
aèche. 

11  auroit  été  à  dé.sirer  que  le  calcul  intégral  eût  été  traité  de  la 
mène  main  ,  ou  par  une  aussi  habile  ;  mais  M.  Leibnits  médi- 
tant depuis  du  tenipr,  un  ouvrage  ,  intitulé  Je  ScientiJ  infiaiti  , 
dont  ce  calcul  devoit  former  la  principale  partie ,  cela  arrêta  la 
plume  de  M.  de  PHApital.  L'attente  do  publie  ne  fut  rempile 
en  partie  qu'en  1707  ,  que  M.  Gabriel  Manfredi  publia  son  Traité 
de  Constructione  aequationum  differenUalium.  primi  gradus  i 
c'est  un  ouvrage  oit  Ton  trouve  rassemblé  ,  avec  beaucoup  de 
savoir  ,  tout  ce  qui  avoît  été  fait  à  cette  époepie  sur  le  calcul 
intégral.  Ce  seroit  ici  le  lieu  de  rendre  compte  des  premteca 
progrès  dé  ce  calcul ,  mais  comme  il  a  pris  S(>8  accrotssemena 
les  plus  remarquables  dans  ce  siAcle  ci  ,  nous  dîfTdrons  ce  récit 
usqo'à  la.  partie  suivante  de  notre  histoii-e ,  aiin  de  présenter 
sou»  vu  n$me  point  d«  roe  tont  ce  qui  le  conceme. 
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Pendant  qne  la  plupart  des  géomètres  travailloient  avec  em- 
pressement à  s'instruire  du  nouveau  calcul ,  il  y  en  eut  d'autres 
qui  lui  dëdarÀrent  la  gnerre ,  et  qid  firent  leurs  efTorts  pour  le 

renverser.  Ce  sera  j)eut-être  ptnir  quelipics  esprits  un  bujet  d'é- 
tonneinent  que  de  voir  s'élever  des  querelles  dans  le  sein  d'une 
science  dont  la  nature  devroit  l'en  rendre  exempte.  Mais  ceux 


a  élevé  contre  des  nouveautés  très- utiles  ,  des  hommes  assez 
estimables  d'ailleurs.  I<îous  osons  dire  que  quand  nous  aurons 
rendu  compte  de  cette  querelle  ,  il  n'y  anra  plus  que  des  esprits 
incapables  d'apprécier  les  objections  et  les  réponses  ,  pour  qui 
elle  puisse  être  un  sujet  de  scandale ,  et  un  motif  de  suspecter 
la  certitude  de  la  G^métrie. 

Il  y  eut  d'abord  des  géomètres  qui ,  sans  attaquer  directement 
la  nouvelle  roétkode  ,  cherchèrent  à  en  obscurcir  le  mérite  ; 
tel  fut  entr'antres  Tabbé  de  Catelan  »  Cartésien  zélé  jusqu'à  l'ap 
doration  ,  et  qui  s'étoit  déjà  signalé  par  une  mauvaise  querelle 
intentée  à  Huygens ,  au  sujet  de  sa  théorie  du  centre  d'oscilla- 
tion. Cet  abbé  donna  en  1692  un  livre  intitulé  Logistique  uni" 
venelle  ,  &  Méthode  pour  les  tm^ntes ,  &c.  &  j  disait  dana 
on  petit  avertissement ,  que  cet  essai  étoit  propre  à  montrer 

Îu'il  valoit  mieux  s'attacher  à  pousser  plus  loin  les  principes  de 
1.  Descartes  sur  la  Oéométne  ,  qu'à  chercher  de  nouvelles 
méthodes.  Mais  on  ne  peut  pn^rc  se  reru«er  à  nne  sorte  d'in- 
dignation ,  quand  on  voit  que  tout  ce  i  raité  n'est  que  le  calcul 
diuërenttel  déguisé  raal-aaroiteoient  sous  une  notatton  moine 
Cfimmode  et  moins  avantageuse.  Atisst  cet  auteur  ne  n>arche- 
t-il  qu'à  travers  .des  embarras  sans  nombre,  et  ce  qui,  traité  sui- 
vant la  méthode  da  calcul  dilférenliel ,  est  clair  et  ne  demande 
que  quelqnes  lignes,  suivant  la  sienne  est  obscur  ,  embrouillé  , 
et  occupe  des  pages  entières.  D'ailleurs  le  livre  n'est  pas  sans 
erreurs  ,  et  M.  le  marquis  de  l'Hôpital  Tengea  le  calcul  diflié- 
rentiel  ,  en  les  relevant  ;  ce  qui  excita  une  querelle  ,  dont  reten* 
tit  à  diverses  reprises  le  Journal  des  Savans,  de  16(^2. 

Parmi  les  adversaires  du  calcul  différentiel  ,  on  distingue 
encore  M.  Nieutrentiit  ;  c'étnit  un  homme  qui  avoit  donné 
quelques  ouvrages  sur  la  Morale  ,  et  sur  l'existence  de  Dieu  , 
prouvée  par  ses  ouvrages.  Il  étoit  un  pen  géomètre  ;  ce  fut  lui 
qui  entra  le  premier  a«w  la  £ce  ,  ^  publiant  an  livre  oii  il 
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attaquent  le  nouveau  calcnl  (  i  ).  Il  le  tazoit  de  fanswié  ,  en 

ce  qu'on  y  considère  coi^iine  égales  des  gVandeurs  qui  n'ont 
qu'une  difl'crence  iniiuimcnt  petite ,  à  la  vérité  ,  mais  néan- 
moins réelle.  Il  falloit ,  snivant  lui  ,  qœ  ces  dilTërences  fussent 
absolument  nulles  ;  et  comme  alors  il  ne  sauroît  plus  y  avoir 
entr 'elles  aucun  rapport ,  il  rejettoit  entièrement  les  secondes 
difFérences  ,  et  celles  des  ordres  nlt^rienrs.  Peu  après  il  publia 
un  autie  ouvraj^c  ,  où  il  inélcndoit  consolider  le  calcul  de 
I<cibaitz  ;  il  cmpioyoit  pour  cela  un  nouveau  ])rincitie  mëia- 
])hpiquc  ,  dont  il  tiroit  des  conséqnences  fort  singulières ,  et 
qui  le  mcnoient  à  expliquer  le  mystère  do  la  création. 

Leibnitz  répondit  à  Nieuventiit  (a).  Il  faut  convenir  que  sa 
réponse  ne  présente  pu  d*abord  une  solution  complète  de  la 
dilïiciiU'j  j  car  en  réduisant  sos  dirTéjeiicis  ou  inîini;iicnt  petits , 
à  des  incomparables  ,  comme  £eroit  un  grain  de-sable  comparé 
à  la  sphère  des  iixes  ,  il  poitoit  atteinte  à  la  certitude  de  son 
calcul.  Mais  l'addition  qu'il  fit  bientôt  i^|)^^s  à  cette  réponse, 
est  plus  satisfaisante •  11  y  montre  que  ce  qu'il  appelle  les  diifé- 
rences  respectives  de  l'abscisse  et  de  l'ordonnée  ,  ne  sont  que 
des  rapports  entre  des  quantités  finies  ,  rapports  qui  peuvent 
être  représentés  par  les  ordonnées  d'une  courbe  «  et  comme 
celles-ci ,  (  si  cette  nouvelle  cotirbe  ne  dégénère  pas  èn  nne  ligne 

Î)araUèlc  à  raxc),auroîent  leurs  dîlTérenccs,  ces  difrérenccs  seront 
es  secondes  des  ordonnées  de  la  première  courbe ,  et  ainsi  des 
troisièmes  et  quatrièmes  ,  Sec. ,  si  par  la  natnre  de  cette  pre» 
mi»  re  courbe  elles  ont  lieu.  Cela  ne  satisfit  cependant  pas  I^ico- 
vcntiic  ;  il  répliqua  par  un  nouvel  écrit  (3  )  qui ,  de  mêoie  que 
les  précédcns  «  n'est  qu'un  tissu  d'absordités.  Elles  forent  rele- 
vécs  par  M.  BornouUi  et  M.  Herman  ,  qui  montrèrent  que  cet 
adversaire  du  calcul  différentiel  ne  savoit  ce  qn'il  disoit. 

11  y  avoit  dans  le  même  temps  un  M.  DettlefF  Clnvcr  ,  qui 
attaijua  indircctcinent  le  nouveau  calcul  ;  ce  M.  Cluver  avoit 
des  idées  fort  singulières ,  car  d'abord  il  trouvait  la  quadrature 
dn  cercle  ,  et  le  réduisoit  à  ce  problème  facile  ,  cohstntere 
mundum  divinae  menti  anajogum  (4).  D'un  autre  côté,  il  dé- 
quarroit  la  parabole ,  c'est-à-dire ,  qu'il  disoit  qu'il  étoit  faux 
qn'die  fïkt  absolument  qoarrable  ,  et  qu'Archimède  étoit  un 
rêvcm*.  Leibnitz  fit  son  possible  pour  le  commettre  avec  M. 
i^ieuventiit  \  ç'eut  été  en  ellet  quelque  chose  de  fort  amusant 

(i)  Contîderalionei  circa  Anafytl»      (a)  Act.  Lip».  1694. 
nd  quant,  ù^, panas  applicatag  pria-      {3)  Guuident.  secunJiu-  circa,  ecle» 
eipia.  Amitel.  1^194  in-'i'*.  Analysit   diat.  mstm,  AiMleL  1696, 

i  }lii'i-,riirn  .m  h  cur.  il.  proprii  tr.  tes  ex         (4}  L^tm  ittùm 

Bufuiu  £ui^§.  dedifcUui.  ÙÀà.  '69}. 

que 
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qoe  de  Toir  ee$  deux  hommes  aux  prises  ;  mais  nulheomna- 

meiit  cette  petite  méchanceté  ne  rdussit  pas. 

Le  calcul  Uillf'érentici  en  France  ,  et  celui  des  fluxions  en 
Angleterre  ont  encore  éprouvé  quelques  attaciues  dans  le 
courant  de  ce  siècle  ,  d'abord  de  la  part  de  M.  RoUe,  et  ensuite 
de  celle  du  célèhre  évêque  de  Cluyne  ,  io  docteur  Berkley  \  mais 
nous  avons  jugé  devoir  renvoyer  1  hifitoice  asies  culeue  de  cef 
démêlés  à  la  partie  suivante  de  cet  ouvrage. 


Fm  du  Livre  sixième  de  la  quatrième  Partie. 


Tooâ  IL 


K  0  T  E 


D  U 

SIXIÈME  LIVRE. 

CMcvt  joss  Fwxioms  sr  Flvmvtms* 


C^i-oiQUE  nous  ayop'!  renvoyé  (page 571  )  aux  livres  élémentaires  de  ce  Calcul,  il 
^nous  .1  piru  au*il  ne  scroit  pat  entiéremeni  ir.utiL  d'cnu«r  (ians  (juelquei  déuilf 
fUr  lc«  premierei  opifUtions  qu'il  pfésente. 

Ajrant  démOOtcé  {fUffi  tucdite  )  que  la  fluxion  do  xy  tit  yàmirxyt  il  m 
facile  4le  déiiiontr«r  que  celle  de  xy^  cit  >'{*-Hî*>-Hy*t  ;  cir  si  l'on  surpote 

xy  —  i: ,  on  aut:^  X  y  {  —  u  ^  ,  l'.cni  la  tluxion  sera  u  ^-f-  ^  ù  :  or  l'on  a  u  —  yx-i-^y» 
Aiiui ,  mcitaiu  à  1j  piakC  de  u  et  u  leur»  vïlrun  dans  l'cxpceuion  ci->dciiui^ 
on  trouvera  la  fluxion  de  xy  {=.  v  -i-^x  y-^-yx^  {  d'eà  il  Mt  fidl«d«  oier 
la  tègle  génitale  poiu  tou»  les  cat  semblables. 

Cda  mentie  encore  que  U  finxion  d*un  qoarr^  xx  eit  %xx\  que  celle  d^m 

tvbe  x'  est  3  x'x;  que  ccite  enfin  d'une  pui«?nce  dfx,  comme      est  mx^'x. 

Aifibi  11  tluentc  ,  ou  la  quantité  dont  provient  une  fluxion  comme  y*-f-*'V» 
sera  y  X  :  nous  taisons  a'j>:rjciicn  de  la  quatuiic  c;  nstaiiee  qui  peut  ,  suiv..  it  les 
circonstances ,  être  ajoutée  à      }  i  eu  il  c»t  évident  que  m  l'on  avoit  la  ({uimiié 

iic-f>«»  ob  «  di  Hae  finaitt^  nvMilbitf  m  fluxion  sercit  ég  ûtemt  xy+yk, 
!aw  on  tm»  aitteuM  cojninmt  cène  coBitmnte ,  u  die  doit  a^ir  iicu  «  peut  être 
détermioée. 

Ainsi  encore  la  fluente  de  ijrjr  sera  xx,  et  contéquemmcnt  celle  de  x'x  icfB 
— ■  ;  celle  de  x*  jp  letaT  *      i  d'oà  l'on  coadvm  aseceil*  de  x'x  «cra  . 

Et  celi  sera  vrai,  quelle  que  »oit  la  valeur  de  m,  entière  ou  fr-ct-onnaire, 

positive  ou  négative.  Atnii  x'^a  x ,  c'est  -  à  -  dire  a~x~Xf  auri  pour  âutnte 

f  (j**'),  c*eit-à-dtre  f  xV-*-*  »  ce  qui  donne  la  quadrature  delà  parabole  or* 
dîjiaire. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  est  ^sleœeiit  applicable  aux  quactité» 
«ooiplenef*  comme  «crait  (^«-f>xx)*;  m  wkîob  lerou  •Jixir(««4<jtjc)^*. 

El  ai  aent  tnppocooc  «sf,  c*«st4-dn  (  ««4*x«)*sV'''-M«  ■  ^  <^ 

pour  M  fluxion  — j-      .1  ;  et  v&<  mtj^  h  ftiente  de  cette  quantité  «ta  (<M-t  xx  }•> 

Tout  cela,  au  surplut ,  quoique  déduit  id  par  Simple  lodiKtion«  peut  ic  " 
ligouteiuemenc  par  de  simples  tabiitiitioii». 
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Si  l'on  avoît  enfin  une  quantité  cmnme  ^,  sa  flnzita  seroU  ^'y'- ^ »  ce  qu'on 
démontre  ,  wit  en  regardant  -  comme  yx"*  ■>  nippo*ant -ssb  ;  ce  qui 

donne  ysrçu  et  ys:jtf-J-«^  \  ou  mcttani  à  la  pîuce  de  u  sa  valeur  on 
trouve  u  ;  ou  la  fluxion  dc'^)  égale  à  et  Ton  voit  par  là  rue  si  l'on 

avoit  une  quantité  comme  { / — y\_ ,  elle  ne  sauroit  venir  de  \y  (  cir  sa  Huxion 

«M  7^4-^{)tauisde'^;  cer  tuppeion(^<4'«sotfla  fliuioa  feni^^^^=o^ 

et  le  dénominateur  disparoîtra. 

Le  calcul  des  fluxions  du  second  ordre  est  absolument  semblable.  La  fluxion 
4e  «  «*c  s  ;  celle  de  )f  e»(  jr  ;  ceHe  4e  jr y  est  a/y,  flcc  \  ei  vve  «tni  la  floeatt 

4e  syy  ett  ^« 

Maie  il  Faut  lemarqner  qiu  le  plus  tonveot  dans  les  éipiatiom  des  courbes 
on  suppose  U  piemiète  fiuxkm  d^lne  des  Tarbbles  (  otdinûreiiicat  celle  de  r«bsdiM 

ou  X  ) ,  cuniiante  ou  invariable  ;  ce  qui  rend  dans  le  calcul  la  seconde  flaxion 
de  X  nulle  ou  zéro ,  et  fait  disparoicre  plusieurs  termes. 

Tout  ce  que  nout  venons  de  dire,  au  surplm  ,  se  rapporte  éjalerrcnt  au  calcul 
appellé  difiérenciel  dans  le  continent  ;  il  suffira  de  changer  ir  en  i^x.  La 
aetailoii  est  différante  :  lea  principe»  loat  abtdiioient  les  aneaiet. 


Fm  dà  la  Noie  du  tiapième  lAmi  dm  la  qMiatnèm»  ParUe, 
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M  AT  H  É  MAT  I  Q  U  E  S. 


QUATRIÈME  PARTIE, 

Qui  comprend  l'Histoire  de  ces  Sciences  pendant  U 
dix'-septième  siècle. 


L  l  F  R  E  SEPTIÈME^ 

Qni  contient  la  progrès  de  la  Mécanique  pendant  la  derniér» 

moitié  de  ce  siède* 


SOMMAIRE. 

L  Les  lois  du  choc  des  corps  et  de  la  communication  du 
mouvement,  méconnues  par  Deseartes  ,  sont  enfin  déeou' 

vertes  ,  et  par  tjui.  Exposition  de  ces  lois  ,  et  de  la  mai' 
•  nière  dont  on  les  établit.  Vérités  et  principes  remarquables  - 

qui  en  découlent^  Elles  sont  confirmées  par  i'earpérienee  ' 

en  divers  lieux.  II.  Huygens  enrichit  la  Mécanhjiu-  de 
j  diverses  théories  nouvelles.  Précis  de  la  vie  de  cet  homme  ', 
I  célèbre.  Il  applique  le  pendule  à  régler  le  mouvement  des  '■ 

horloges.  Belle  propr'nhé  (/u'il  découvre  dans  la  cycloïde 
.  à  cette  oecasio».  Ul.  De  la  théorie  des  centres  d'oscillation* 


Digitized  by  Google 


DES  MATHEMATIQUES.  Part.  IV.  Liv.  VII.  4o5 

Elle  n'est  qu'ébauchée  par  Descartes  et  lioberval.  Huygens 
la  truite  I0  premier  suivant  ses  vrai*  principes,  Dîffëtrnt  e 

■  des  centres  d'oscillation  et  de  percussion.  Cont"st;!t'ion. 
élevée  entre  M.  Huy^ens  et  l'abbc  Catclan  ,  sur  le  principe 
employé  par  le  premier  dans  cette  recherche.  MM.  Jacques 
Brr-m; ifi  et  le  marquis  de   l'Ilôpîttd  prennent  /<•  parti 

^  d'Iiuj^ens.  Sa  théorie  est  conjirniée  de  diverses  manières 
par  tes  géomètres  qui  te  suivent.  (IV .  Des  forces  centri" 
jiiges  ;  ancirnnatè  (la  li'ur  remarque?  Découverte  d'TIay srruis 
;  sur  leur  sujet,  J^ouveau  pendule  qu'elles  lui  donnent  lieu 
i  d*imaginer ,  et  ses  propriétés,  V.  Neutoa  étend  à  toutes 

■  les  courbes  la  théorie  des  forces  centrales.  Lot  (générale 
qui  règne  dans  tous  les  mouvemens  curvilignes  autour  d'un 

^     centre.KjDécouverte  du  rapport  des  forces  centrales  propres 
.  à  Jeiire  décrire  à  un  corps  projette  obliquement  ^  des  sec- 
tions coniques. \Ea:positiun  des  principes  de  cette  théorie.  \ 
1  Hes  chutes  perpendiculaires  ,  la  force  accélératrice  étant 
variable.-^ Du  probhhne  des  trajectoires. ^Autres  recherches 
•  de  Géométrie  et  de  Alécaaique  mixtes  que   nous  ojfre 
\  l'ouvrage  de  Neuton.-.W.  De  ta  résistance  des  milieux  au 
1  mouvement.dVallis  et  Nertton  traitent  les  premiers  ce  sujet. 
I  Vérités  principales  qu'ils   découvrent.  iDe  la  courbe  de 
\  ptx>jection  dans  un  milieu  résistant,  W\JJiistoire  de  divers 
prohïémcs  eélèbres  de  ]Sléeari} qttes  ,  qui  furent  proposés  vers 
la  fm  du  dix-septième  siècle.  -^ \\\.  De  quelques  inventions 
et  recherches  parUettUères  de  Mécaniques  mes  à  la  fm  de 
ce  siècle.  ,  f     '  '  /      ^  '  /  /  ^i. 

N^ous  ne  ponvTOns  commencer  cette  partie  de  notre  histcnrc 
par  UD  ra|ct  plus  intcrt  siant  que  celni  que  nous  avons  à  tiaicer 
dftns  cet  n'-licie.  Si  quelque  elï'et  naturel  u  dù  piquer  la  cjiio  ité 
tltis  mécatiicieus  ,  c'est  sans  doute  le  choc  des  corps  et  la  coni- 
municAtioii  du  monvement  qui  en  est  la  suite.  Il  n'est  rien  de 
pins  commun  ,  rien  q'n  sp  pnç'5c  plus  fi  l'c  ncmtncnt  sous  nos 
yeux  ;  et  quand  on  y  fait  réilexion  ,  l'on  tiiroit  voinntiers  avec 
Fontenelle ,  qu'il  est  presque  honteux  à  la  philosophie  de-  8*ôtre 
Avisée  si  tard  de  s'en  occuper. 

Le  célèbre  Descartes  &eutl)le  avoir  senti  le  premier  qu'il  y  A 
des  lois  lises  et  constantes  qui  président  à  cette  communient îoit 
du  mouvement.  Il  lit  aussi  les  prctr!!i'r$  efforts  ptntr  îcs  tléfer- 
niiner  ;  mais  préoccupé  d'un  trop  vaste  objet  ,  nous  voulons 
dire  de  son  système  général ,  unif|ue  cause  de  la  pln|>art  de 
ces  iné|»rises,  il  mau^ua  le  bat ,  et  ses  tentatives  ne  nous  ofi&ent 
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jircsque  que  deê  erreurs.  Les  physiciens  qm  le  nnvirent  de  pins 

firès  ne  iurent  {>lus  heureux  ;  le  P.  Fabri  ,  qui  se  proposa 
e  ni^iiie  objet  dans  son  traité  De  motu ,  no  fît  que  substituer 
erreurs  à  erreurs  ;  que  ])cjuvojt-on  attendre  d'un  physicien  presque 
toujours  oppose  à  Gaitiéc  ,  et  qui  combattit  la  plupart  des  beUes 
di^couvertes  laites  de  son  temps  f  Borelli  réussit  un  peu  mieux 
dans  son  livre  De  vl pcrcussionis  i  mais  faute  de  notions  assex 
exactes  du  mouvement ,  il  se  trompa  vacon  dut»  la  pinpoct  des 
lots  qu'il  prétendit  assij^ncr. 

C'est  au  zèle  do  la  socictc  royale  de  Londres  que  nous  de- 
vons ,  à  certains  égards  ,  les  premières  découvertes  solides  snr 
les  loiî  <în  chiic  des  corps.  Apirs  avoir  aj^ité  plusieurs  fois  ce 
6ujet  tians  ses  ti^scaiblées ,  elle  io  proposa  à  ceux  de  ses  membres 
qui  «'êtoîent  le  plus  adonnés  ù  la  Mécanique ,  les  invitant  à 
l'examiner  particulièrement ,  et  à  lui  faire  part  de  leurs  réflexions. 
Les  trois  géomètres  illustres,  Wallis,  Wren  et  Huygens ,  s'en 
occupèrent  arec  succès  (i)*  et  participent  à  l'hoiiiienr  de  la 
uièutc  découverte,  Wallis  communiqua  le  premier  son  écrit, 
ensuite  \Yren,et  peu  de  temps  après  arriva  celui  deHuygens,  qui 
étoit  alors  dans  la  continent,  et  à  qui  l'on  tend  la  justice  de 
remarquer  qu'il  n'avoît  pu  avoir  connoissance  de  ceux  des  deux 
géomètres  aiiglob.  On  reconnoit  mèuie  qu  il  n'eût  tenu  qu'à  lui 
de  prévenir  ses  deux  concturens ,  et  qnlls  ne  partagèrent  avec 
lui  rhonneur  tic  cette  Jf'coMM^rtp,  qu'à  cause  de  sa  lenteur  à 
la  dévoiler  ;  car  uu  cuiivi<  iit  qu  il  en  étoit  en  possession  dès 
le  temps  de  son  second  voyage  ù  Londres,  c'est-à-dire  en  i663*  On 
se  borne  ù  prétendre  qu'il  n'en  communiqua  rien  nl  ^r':  .  et  qu'il 
n'en  donna  que  des  indices  par  les  solutions  de  quci<|ues  pro» 
blâmes  sur  le  mouvement. 

Avant  de  présenter  !o  Jo\ rlonyicment  des  lois  de  la  commu- 
nication du  mouvement  d'api ès  ces  trois  savans  mathématiciens, 
ncins devons  cependant  faire  mention  d'nn  homme  à  peine  connu 
ilans  CCS  pays,  et  qui  a  sinoulîii etnenl  préludé  à  c<.lle  décou- 
verte ;  son  nom  est  J.  Marc  Marci  de  Crovnlaud  ;  il  étoit 
itiéiiccin  à  Prague,  et  très-adonné  aux  mathématiques  et  à  In 
)  Insique.  On  en  ]  arlrra  encore  daiKs  l'iiistrîto  de  l'opii  iue  , 
parce  qu'il  (  aroît  av«ùr  cutievu  quelques-unes  des  découverte» 
(le  INeutun  sur  la  lumière.  Marci  publia  en  it3^  ,  k  Prague  , 
un  ouvrage  intitulé  :  Dt^  pro/wrt'one  motus  sru  r/"j;u!a  s/p/iy 
mica  ,  &c.  in-/\,'*.  ,  dans  ictjuel  il  cxaudne  rcifet  du  clkoc  Jes 
corps,  et  la  manière  dont  s'y  répartit  le  monvement.  Il  coin- 
nienct'  pai  k  ^  iivihcr  en  mous,  frfi:;'!c>  et  durs,  ou  Cirubtrv.ujt 
leur  fjguiu  après  le  choc.  C'est  tla  ceux-ci  qu'il  {.'occupt;  jjiiiici» 

(i)  rian*.  Pii'A  aaa»         a*.  4}.  4^. 
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fini  r;  r  1: ,  et  les  règles  qu'il  donne  à  cet  éffoà  sont  précisément 
fs  nieiiKS  qtie  celles  données  communément  pour  le  choc  Hes 
coriia  élastiques,  que  quehjues  modernes  ont  aussi  nommé  t/urs. 
Il  ait ,  par  ezempiie  »  et  fait  voir  que  si  un  corps  de  cette  espèce 
en  choque  nn  autre  éc;al  en  repos  ,  il  doit  s'urri^ter,  tandis  que 
l'autre  acquérera  uu  mouvciueiit  égal  k  celui  du  premier  ;  que 
M  deux  cocym  égaux  ,  ayec  des  vitesses  égales ,  se  choquent  di- 
rectement ,  ils  !C>!)ronsscront  chacun  en  arrière  avec  la  même 
vitesse  i  que  si  un  corps  mu  d'une  certaine  vîtessu  t  n  atteint 
nn  antre  allant  du  mi^ine  cott-  avec  une  vitesse  moindre ,  U 
continuera  son  clic  nin  ,  ou  s'arrâcera ,  ou  sera  r  H 'c'ni  en  ar- 
rière, suivant  que  sa  masse  aura ,  avec  celle  ilu  corps  qui  pré- 
cède, nn  rapport  qn'il  détermine.  £nHn,  que  f^i  au  <icvant  d'iui 
corps  en  repos,  on  en  interpose  un  égal,  celui-ci  étant  clin  jné 
par  nn  corps  égal  avec  une  vîcosse  quelconque  ,  restera  en  repos > 
tandis  que  le  second  partira  avec  une  vitesse  égale  k  celle  du 
corps  cnoqnmt  ,  ce  qui  lui  donne  1  iilt^r»  do  proposer  ce  pro- 
blême paradoxal  :  laire  en  sorte  (pi  un  cor[>s ,  par  exemple  un 
bonlet  de  canon  ,  étant  mis  sur  un  plan  horizontal ,  et  frappé 
d'nn  autre  boulet  de  canon  tiré  cintre  lui,  reite  en  re[)OS  ;  U 
n'y  a  ,  dit-il ,  qn'a  mettre  en  contact  avec  lui  et  après  lui  un 
second  boulet  égal,  le  boulet  de  canon  lancé  contre  le  proniier 
le  laissera  en  repos ,  et  le  second  acquérera  la  vîresse  du  boulet 
lancé  ;  ce  qui  est  conforme  à  la  théorie  du  choc  des  corps 
étaAtiqtieft.  U  7  a  dans  cet  ouvrage  bien  d'autres  choses  (jue  nous 
pourrions  remarquer  ,  mais  nous  nous  bornons  à  cela.  Nfws 
laissons  au  lecteur  la  lil)erté  entière  de  ju^er  jusqu'à  quel  point 
les  mathématiciens  qui  ont  depuis  établi  les  \o\s  du  choc  des 
corps ,  cnt  pa  être  aidés  des  vues  et  des  raisonnemens  de 
Marci.  • 
Ij«  méthode  do  docteur  Wallis  est  la  plus  directe  ,  et  par 
celte  raison  c'est  celle  que  nous  nous  attarhiTons  principalcjncuC 
à  développer.  A  la  vérité  ,  il  ne  traite  dans  son  j)remier  cciit 
que  les  lois  du  choc  entre  les  corps  absolument  durs  ou  mous  | 
mais  enr.Tiitc  il  a  ctendn  sa  théorie  aux  Corps  élastiques,  dailS 
son  traité  De  motu ,  qui  parut  en  1670. 

Pour  établir  les  lois  de  la  conitnnnîcation  du  mouvement ,  il 
faut  d'abord  distitiguer  deux  sorti  -  corps  :  Us  uns  à  ressorts,  • 
c'est-à-dire  doués  de  cette  iaculic  Je  se  rétablir  avec  effort  dans 
leur  figure  primitive  ,  lorsqu'ils  Tont  perdue  par  le  choc  de 
quelqu'autrc  corps;  les  autres  qui  en  sont  privés. Cette  dî.'^tiiicrion 
est  très-nécessaire,  car  les  lois  du  choc  et  de  la  communication 
du  mouvement  sont  bien  différentes  dans  les  nos  et  dans  les  autres. 
I.>a  déterrainatiori  de  celles  des  derniers  r*:t  Irx  plus  facile ,  et  c'ejtla 
premier  pas  à  laire  pour  la  solution  générale  du  probtOme. 
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Wallîs  prend  potu*  prçtiiier  prinrtpe  de  cette  solullon  ,  qri'vne 
l'arec  Ui^ti-'f  à  uieilie  un  cor|'.s  en  niouveinent ,  lui  (iom  e 
une  NÎti.sse  d'autant  moindre,  qu'il  est  plus  grand.  Jl  suppose 
ftUJii  tacitement  cjuc  la  rcaciitm  est  c^alc  à  l'action  ,  c'c  st-ît-diie 
(ju'iin  cr  rps  ciiuquû  détruit  dans  le  corj^S  choquant  autant  de 
mouvement  que  celavci  lui  en  commninque. 

Ces  principes,  «jiii  sort  très  conformes  à  la  raison,  et  qu'on 
ne  bauroil  nier,  pour  peu  uu'on  les  pèse  alLcaiiveinent ,  c'tant 
odmi»  f  qtiVm  supixise  ,  dit  Wallis,  nn  corps  porté  d'une  certaine 
\îtesse ,  en  choquer  un  autre  en  re[ioç  :  la  même  force  qui  étoit 
ctn])k)yce  dans  le  mouvement  du  corps  choquant  est  mainte- 
nant employée  à  mouvuir  les  deux  corps.  La  vitesse  commune 
doit  donc  titre  dirniimée  en  luômo  raison  (|ue  la  sonnni'  des 
tuasses  est  augmentée.  Le  corps  cUoqiiant  est-il  double  du  i  i^utre, 
la  vitesse  commune  sera  les  deux  tiers  de  ce  qu'dle  ëtoit  au- 
paravant. 

On  peut  démontrer  cette  mt^rae  loi  du  choc  des  corps  sans 
tessorc  d'une  antre  manière ,  plus  lunihfievse  &  mon  gré  *  et 
encore  moins  sujri  c  .1  cnntrsîation.  Lorsqu'un  corps  de  cette 
nature  en  choque  un  autre  en  repos,  ils  doivent  après  le  choc 
aller  ensemhle  ;  car  il  n*y  a  ancnne  canse  de  rénection  ,  ni 
dans  l'un  ,  ni  tl.ins  l'autre  ,  romrnc  on  1';^  siiJTisaTnmcnt  établi 
ailiciu's.  Ifuii  autre  côté  ,  la  réaction  du  corps  clioqué  sur  le 
choquant  étant  égale  à  l'action  de  celui-ci  sur  le  premier,  «d> 
tant  le  crir[>s  choqué  acquércra  de  mouvement ,  autant  le  corps 
chpqiKuit  Cl)  ])ctiha.  11  subsistera  donc  après  le  choC  la  même 
quantité  de  mouvement,  et  conséqnemmcnt  les  deux  corps  allant 
ciiH 'uble,  la  vîte:>se  sera  diminuée  en  mêmeraisoa  que  la  masse 
est  augmentée. 

Qu'ai  rivera- i-il  maintenant  lorsqu'un  corps  en  choquera  na. 
autre  qu'il  suit  et  (ju'il  att^'int  ?  Il  sera  facile  âc  le  ùc-îcnniner 
par  nn  i.i'oomieii  fut  î.ciKllable  à  celui  que  nous  venons  de 
faire.  Il  L'>t  vi^-ildc  que  le  corps  choqutml  n'agit  sur  l'autre 
et  ne  le  iiapj  e  qu'avec  l'excès  de  vitesse  qu  i!  a  sur  lui.  Cet 
excès  Je  vktsse  ,  nmitiplié  par  la  masse  du  corps  choquant , 
exprime  donc  la  Jbrcc  cm  la  quantité  de  mouvement  avec 
laquelle  il  le  f"ra|)pe.  Or  suivant  ce  qu'on  a  d(  jà  fait  voir  , 
cette  (piamiié  de  mouvement  se  répartit  sur  iei>  deux  masses* 
la  vhesse  diminuant  à  proportion  que  leur  somme  angpiente. 
Cette  vîtess:?  est  donc  celle  dont  sera  accéléré  le  corps  qui  va 
le  plus  lentement,  et  dunt  sera  retardé  celui  qui  alloit  le  plus 
vite.  Ainsi  il  faudra  muluplier  celui  des  corps  ^ui  va  le  plus 
vite  par  vîtesse  respective  ,  c'est  ;\  dire  pir  sa  vitesse  absolue, 
moins  celle  du  corps  qu'il  suit  ;  ce  produit  étant  divisé  par  la 

comme  des  nuuces ,  domwn  la  tltctac  à  «joiit«c  un  corps  le 

plus 
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plus  lent  f  ou  à  aoutraire  d«  plaa  vite ,  et  Von  tara  leur  vhôse 

commune. 

.  Faisons  enfin  choquer  denx  mobiles  avec  des  direedoma  con- 
traires  j  celui  qui  aura  la  plus  ^'rande  quantité  de  mnnvf-mcnl 
détruira  tout  celui  de  son  antagoniste,  et  par  IWet  de  celui-ci , 
en  'nerdra  antant  qn'tl  en  a  détruit  II  restent  donc  avec  le. 
surplus ,  s'il  y  en  a  ,  comme  sî  cet  autre  eût  été  en  repos  ,  et 
quSL  l'eût  chooué  avec  ce  surplus  de  force  on  de  mouvement. 
Ainsi  il  l'entraiDera  avec  lui  ^  en  partageant  ee  reste  pmpor- 
tîoT^ncHeinent  à  l'augmentation  tic  la  masse.  Pour  trouver  la 
nouvelle  vitesse  commune  aus  deux  corps,  il  fieiadra  donc 
mnltiplier  chaque  corps  par  sa  vîtesse  propre  ,  et  dter  Yva.  des 
deux  produits  de  l'autre  ,  enfin  diviser  cette  dilTérence  par  la 
somme  des  ma&ses ,  on  aura  la  vitesse  après  le  choc  dans  la 
direction  du  ploa  fort. 

De  ia  connoissance  dos  lois  du  clioc  dans  !>  s  corps  sans 
ressort  découle  celle  des  lois  du  choc  entre  les  corps  élastiques  ; 
quelques  conddératîons  de  plus  vont  noua  en  mettre  en  posses- 
sion. II  n'y  a  qu'à  ex^m'iucr  attcntÎTemeiit  ceqatae  passe  dans 
ie  choc  de  ces  sortes  de  corps. 

Lorsqu'im  corps  élastique  est  dioqué  par  m  antre ,  le  premier 
effet  du  choc  est  de  commencer  h  Ivancîcr  leur  i  assort.  Au  même 
instant  le  corps  choqué  commence  à  prendre  un  peu  de  mou- 
vement. Cependant  le  corps  choquant  contintie  à  le  presser  ( 
car  il  a  une  vttesse  plus  grande  que  la  sienne  :  le  rrssttr;  con» 
tinne  à  se  bander,  le  corps  choqué  est  de  pUis  en  plus  accéléré ^ 
et  rentre  retardé.  Enitn  Vm  et  l'antre  ayant  la  même  vfeesse  , 
le  ressort  cesse  d'être  bandé  davantrif^e  ;  îes  deux  rr^rps  se 
meuvent  ensemble  de  la  même  manière  qu'ils  feroient  s'ii^  eussent 
été  sans  ressort.  Mais  à  cet  instant  le  ressort  étant  paryenu  k 
son  plus  ^rand  état  de  tension  ,  comtncnce  à  agir.  Or  appuyé 
comme  il  l'est ,  en  quelque  sorte ,  sur  les  deux  cotps ,  il  doit  les 
repousser  en  leur  distribuant  également  la  force  avec  laquelle 
il  agî!.  Il  leur  un[)ninera  donc  tles  degrés  de  vîtesse  on  raKon 
réciproque  de  leurs  masses  }  le  corps  <moaué  qui,  avant  ijuc  le 
maort  se  débandât,  avoit  déjà  la  même  vitesse  qu'il  avroft  eno 
ailes  deux  corps  eussent  été  sans  ressort,  sera  accéléré  d'autant 
si  la  vitesse  ,  clî'et  du  ressort ,  est  dans  la  même  direction  ;  le 
corps  choquant ,  qui  dans  le  mftme  infant  «voit  la  même  vttesse , 
sera  retardé  par  la  soustraction  de  la  vhetteqve  lui  a  imprimé  le 
ressort  en  sens  contraire. 

Il  ne  s'agit  donc  plus  que  de  connottre  quelle  est  k  force 
avec  laquelle  le  ressort  des  deux  cotps  est  bandé  et  se  resi^iif. 
.  Or  il  est  aisé  de  voir  que  cette  i'urce  est  proportionnelle  à  la 
^tesa»  respectiv»  det  denx  corps  avant  le  choc  $  car  le  ressort 
Tom0  II,  F  f  f  . 
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sera  doublement  comprimé  ,  si  cette  vîtt  s  e  est  double  j  trois 
fois  autant ,  si  elle  est  triple  ,  &a.  Ainsi  ce  sera  cette  vitesse 
respect ii'e  qnt ,  lorsque  le  ressort  se  débanctera  ,  sera  distribuée 
aux  deux  corps  en  raison  rcci[>roque  tic  leurs  masses  Yoilà 
tout  le  mécanisme  du  choc  et  do  la  communication  du  mou- 
vement ddiis  les  corps  élastiqoes.  Appliquons  ceci  à  quch^uee 
exemj)Ics. 

Si  le:*  deux  corps  sont  égaux  et  mus  l'un  contre  l'autre  avec 
des  vitesses  égales  ,  ils  seront  réfléchis  avec  des  «tlesses  égales. 
La  raison  en  est  évidente  :  ;\  l'instant  où  leur  ressort  est  autant 
bandé  qu'il  peut  l'être ,  ils  sont  en  repos  ;  mais  leur  ressort  se 
débandant ,  lenr  distribue  la  vitesse  respective ,  c'eat^à-dire  la 
sommr  Ic  nrs  vîtcsscs  ,  également  ,  puisqu'ils  sont  égrnix.  Ils 
seront  donc  rciiccliis  avec  leur  même  vitesse.  11  en  arrivera  de 
même ,  si  devjz  corps  inégaux  se  choqnent  avec  des  .vitesses 
contraires  réciproquement  [iroportionnelK'S  i  leurs  masses.  A 
l'instdnt  où  le  ressort  est  dans  son  état  de  tension ,  ils  sont  en 
repos.  Le  ressort  en  agissant  leer  distribue  la  sommo  de  leurs 
vîtesses  en  raison  réciproque  de  leur  masie.  Ainsi  cbactia  rece- 
vra celle  qu'il  «voit  auparavant. 

Mab  qn\in  corps  aille  en  choquer  un  antre  qni  lui  est  égal  » 
et  qui  est  eh  rept)s  ,  on  trouvera  ,  en  faisant  le  ni^me  raison- 
nement ^ue  ci-dessus,  c^ue  le  coips  choqué  prradra  la  vitesse 
du  premier  ,  et  que  celui-ct  sera  réduit  au  repos.  Si  deux  cor|»s 
égaux  se  cbocjucnt  avec  des  vitesses  in6i;;iles  et  contraires  ,  ils 
rejailliront  l'un  de  l'autre  en  faisant  échange  de  leurs  vitesses. 
Si  au  contraire  Vvn  poursuit  l'autre  et  Tatteint ,  il  lui  donnera 
sa  vitesse  ,  et  pren  lra  la  sienne.  11  scroit  trop  prolixe  de  dé- 
tailler de  luônie  tous  les  dilTcrens  cas.  Nous  nous  bornerons  à 
un  seul ,  qui  tiendra  lien  de  tous  les  autres.  Que  deux  corps, 
ayant  l'un  6  ,  l'autre  4  de  masse,  se  rencontrent  avcC  des  vitesse» 
contraires»  ceUe  du  premier  étant  3,  et  celle  du  second  2.  S'il», 
eussent  été  sans  ressort,  leur  vitesse  commune  après  le  choc  dans, 
la  direction  du  plus  gros,  eftt  été  1.  Maintenant  si  l'on  divise 
5 ,  la  vitesse  respective  avec  laquelle  ils  se  choquent ,  en  deux 
parties  [iroportiqnnelles  aux  masses ,  ce  seront  3  et  2.  La  pre-> 
miôre  sera  la  vîtesse  du  pins  petit.  Or  il  avoit  dtf  jà  un  tlcoré  d& 
vîtcs&c  dans  la  même  direction ,  ce  seront  donc  quatre  degrés. 
qu'il  aura  après  le  dioc.  Au  contraire ,  si  Ton  ôte  de  la  vîtesse 
un  ,  restante  an  premier ,  deux  de  vîtt  m  en  sens  contraire  que 
lui  a  imprimé  le  ressort ,  il  restera  un  degré  de  vîtesse  en  sena 
contraire.  Ainsi  ils  refailliront  l'un  de  l'autre  ,  le  plus  gros  avec 
1  de  vîtesse  ,  et  le  moindre  avec  4-  Comme  il  seroit  fatiguant, 
de  iairo  à  chaque  occasion  un  pareil  raisonnement,  on  a  UreM« 
des  fcnanles  générales,  dans  lesq^nelles  t,  au  lieu  dés  niasses  e% 
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des  vtteHes ,  sabstitnant  leurs  valeurs  données ,  on  trouve  «nssf» 
tôt  ce  qui  doit  arriver  apr<^  le  choc.  Ces  formules  sont  facile; 
à  trouver  pour  ceux  (^ui  auront  bien  saisi  les  principes  ci- 
deflsns ,  et  qui  sont  un  peu  ventfa  dans  TaiMljae.  On  pent  an 
surplus  reconrtr  à  ùiwn  anteurs  modernes  qm,  ont  traué  oette 
théorie  (i). 

L'écrit  on  chevalier  Wren  s'accorde  entièrement  avec  la  théorie 

que  nous  venons  d'établir;  il  y  a  seulement  cette  difllience, 
u'il  n'y  est  question  que  des  corps  élastiques.  Son  expo&ilion 
e  leurs  Kjïs  est  surtout  remarquable  par  sa  brièveté  et  sa  gé- 
nci alité.  Que  A  et  B  (7%".  Jo^)  .  dit  Wren  ,  soient  portés  1  un 
contre  l'autre ,  le  premier  avec  la  vitesse  et  dans  la  direcdon 
AD,  l*antre  avec  la  vitesse  et  dans  la  direction  BD.  Que  C 
Sfiit  leur  centre  de  graviië  ,  r t  ju'on  fasse  CE  égale  à  CD  ;  le 
cor|>.s  A  ;ij)rès  le  choc  se  mouvra  avec  la  vitesse  EA,  et  dans 
la  direction  de  £  en  A ,  et  le  corps  B  avec  la  Wtesse  EB,  et 
dans  la  direction  de  E  en  B.  Il  est  facile  de  voir  (juc  cette  ex- 
postlion  renferme  tons  les  cas  imaginables.  Car  si  le  point  D 
est  placé  entre  A  et  B ,  on  a  le  cas  où  deux  corps  viennent  se 
choquer  avec  des  directions  contraires  ;  s'il  est  placé  au-delà 
de  l'an  des  deux,  c'est  le  cas  où  l'un  des  corps  poursuit  l'autre 
et  l*anetttt  ;  lorsqu'il  est  placé  svr  vn.  des  points  A  on  B  ,  c'est 
le  c&%  du  repos  de  l'un  des  deux  corps.  La  situation  du  point 
£  désigne  de  môme  les  directions  des  corps  ajirès  le  choc. 
Tombe-t-il  entre  A  et  B,  ils  sont  rélléchis  l'un  de  1  autre  » 
puisqu'ils  marchent  avec  les  tliitciîons  EA  ,  E  B.  S'il  tombe 
hors  de  la  ligue  AB ,  les  corps  se  suivront  l'un  l'auttc.  L'un  des 
denx  enCrt  sera  rédoit  au  repos,  lorsque  ce  point  tombera  sur  A 
ou  sur  B.  Nous  laissons  an  lecteur  inteUigeot  le  soin  de  démêler 
tous  ces  cas. 

L'écrit  de  M.  Huygens  n'est  pas  moins  élégant  que  celui  de 
AVren.  Sa  mani(^ro  d'cxiioser  lc$  !oi>  du  choc  est  absolument  la 
môme.  Il  y  a  aussi  cetie  conlonnité  entre  ces  deux  éciits,  que 
leurs  autears  n'ont  considéré  que  les  corps  élastiques.  M.  Huygons 
les  nomme  durs  ,  apparemment  par  opposition  aux  corp^  rn.nis, 
(juî  n'ont  aucune  force  pour  résister  au  changement  de  leur 
fi|;ure ,  ou  pour  ta  reprendre  ;  car  on  ne  sanroit  croire  que» 
<jii')l|iie  .scci.i'cnr  de  D^'scartcs  en  plusieurs  points,  il  pensdt 
comme  ce  philosophe»  qu'une  dutcté  parlàiteest  une  cause  suf- 
fisante de  réjicction. 

La  méthode  qu'a  suivi  Huygena  en  étaUiasant  ses  lois  dn 

(0  Voyci  ATrm.  de  l'aoïtl.  1706.    Cl  «urtouc  M.  Wolt ,  Èlm,  aiwvt 
s'Gr  !vesaiidii ,  I.lfmtnia  Philos.  A'at.    ilCwfaii  L  U  »  €■  tS. 
DtfU^ulicri  t  Court  de  Physique ,  t.  Il  y  ■b  C  C 
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clioc  j  n'est  pas  aussi  directe  ^uc  celle  qu'on  a  exposée  plus 
hast.  On  la  trotnve  dans  son  traité  posthume  ,  De  motu  cot^ 

porum  ex  percusslone.  11  semble  qui!  ait  craiut  d'entrer  dans 
l'analyse  pnysique  de  ce  qui  se  passe  dans  le  «hoc  des  corps. 
Ati  heu  ae  smvre  cette  méthode  ,  '  il  part  de  quelques  vérités 
d'expériences  qu'il  coiubînc  ingénieusement ,  et  dont  il  tire  ses 
démonstrations.  Voici  une  esquisse  de  sa  manière  de  raisonner. 

Oue  deux  corps  égaux  (  et  élastiques  )  se  choquent  arec  des 
vhesses  égales  ,  on  sait  par  l'expérience  qu'ils  se  ri'flt'chlsscnt 
avec  leurs  mêmes  vhesses  \  mais  que  ces  deux  mêmes  corp» 
viennent  à  se  ehoqoer  avec  des  vitesses  inégales  ,  qu'arriveiap» 
t-il  ?  Pour  le  trouver  ,  qu'on  imagine  ,  dit  Huygens  (  ^/j-.  107^» 
un  homme  dans  un  bateau  >  tenant  de  ses  deux  ms^s  les  ida 
4k A  ,  ÀB,  auxquels  sont  suspendns  les  eorpv  A  etB,  et  que 
tandis  que  ce  bateau  est  porté  d'un  mouvement  égal ,  de  A  en 
il  rapproche  ces  deux  corps  avec  une  égaie  vitesse  à  son  égard  ; 
ils  auroient  parcouru  chacun  hi  mtritié  de'Ienr  distance  respec» 
tive  ,  tt  le  bateau  eût  été  immobile.  Mais  en  le  supposant  se 
raouvinr,  le  corps  A  aura  parcouru  seulement  AD,  et  l'autre 
BD.  Tel  est  effectivement  leur  mouvement  réel,  et  celni  qu'ils 
paruiîroient  avoir  à  quelqu'un  qui  les  considérerott ,  place  sur 
le  rivage.  Mais  personne  n'ignore  que  lorsque  plusieurs  corps 
ont  un  mouvement  commun  ,  leurs  mouvemens  particuliers 
s'exécutent  tout  de  même  que  si  ce  mouvedient  commun  n'exis- 
toit  pas.  Les  deux  corps  égaux  A  et  B  ,  étant  donc  portés  l'un 
contre  l'autre  avec  des  vitesses  égales  à  l'égard  du  bateau  ,  ils 
•e  réfléchiront  l'un  contre  l'autre  an  point  D ,  avec  Icnis  m^ea 
vitesses  ;  et  si  le  bateau  étoit  rendu  immobile  au  moment  du 
choc,  en  faisant  DF  et  DU  égales  ù  CA  ,  ils  arrivcroient  en 
mAme  temps  en  F  et  en  H  ;  donc  le  bateau  continuant  à  avan- 
cer d'une  quantité  DE  égale  à  CD  ,  le  corps  A  arrivera  de 
Den  G,  et  le  corps  B  ilu  D  en  1,  en  uieine  temps.  Or  Di=AD» 
et  D6=B  D  $  ainsi  les  corps  A  et  fi  égaux  auront  fiût  échange 
de  leurs  vitesses.  Tous  les  mitre»  ras  flu  choc  entre  des  corps 
égaux  ,  se  démontrent  de  la  même  manière.  A  l'égard  de  ceux 
4e  masses  inégales  »  M.  Hnygens  commence  par  d£nonti«r  qne 
s'ils  se  cb  njppnt  l'un  l'autre  avec  des  directions  contraires  ,  et 
des  vitesses  t  t^cinroqucment  proportionnelles  à  leurs  masses  >  ila 
Se  réfléchiront  l'un  de  l'autre  avec  ces  tnêoies  vhesses.  Il  fiiic  - 
usage  pour  cela  d'un  principe  particulier  ;  savoir  ,  que  si  l'oR 
cojiçoit  <juc  les  orps  qui  vont  se  clioquer  aient  acquis  leurs- 
vitesses  p:^  ui;e  chute  {lerpendicnlaire,  et  qn'après  leur  choc  ila 
soient  réfléchis  en  liint  nvec  leurs  vitesses  nouvelles  ,  leur  rentre 
de  gravité  ne  saurait  remonter  à  une  plus  grande  hautenr  que 
cdle  dont  il  est  tombé.  I4t  proposition  d-wssm  étant  démoat^ 
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tfée,  le  reste  ne  fait  plus  de  diilîcalté,  et  se  démontre  facile- 
ment ,  à  l'aidd  de  la  méthode  qu'on  a  déroloppée  à  l'éfud  de» 
corps  égaux. 

]5ii  voilà  MS«a  Mir  le  tour  de  Aémcnttmâen  «mployé  pêr 

tîxxygena.  Notre  attention  doit  maîntenant  se  porter  sur  oÎTerses 
vérUos  remarquable»  que  nous  ofire  cette  théorie ,  et  qu'il  ob* 
«M^AkpMinier.  Il  suit  d'abord  de»  lois  daohocqvmontv^iMMtt 
d'erposer  ,  que  De^cartes  s'est  trompé  en  pensant  qu'il  y  avoit 
toujours  la  même  quantité  de  mouvement  avant  et  après  le  choc. 
On.  cbtuve  au  contraire  que  dans  les  choc$  de  Corps  sans  res- 
sort, toutes  les  fois  qu  i!  y  a  dps  direcrions  opposées  ,  il  S6  fait 
une  perte  de  mouvement.  iVlais  i  uniiormité  avec  laquelle  agit 
tonfonrs  la  natwe ,  le  vetioave  mi  œ  que ,  nonpteuleoMiit  dene 
ce  cas  ,  mais  encore  dans  tous  les  autres  ,  !e  centre  de  gravité 
commun  ,  ou  e&t  iimnobile  ,  ou  se  meut  avant  et  après  le  choc^ 
avec  une  vhesse  uni  forme.  Ainsi  ce  n'est  pdnt ,  comaie  Dea- 
rartes  te  prétenJoit ,  la  quantité  absolue  de  mouvement  qui  reste 
invariable  ,  c'est  seulement  la  quantité  de  mouvement  vers  un 
nitiiie  côté.  Cette  loi ,  hMnatiue  robwrve  aussi  dans  le  choc 
des  corps  élasti(jues.  Huygens  le  remarqve  dans  l'écrit  qu'il 
donna  à  la  société  royale  en  1 669.  Il  ne  s'y  borne  même  pas  aa 
cas  de  deux  oorps  qui  se  choquent  centralement  ;  il  dit  qti'il 
peut  démontrer  que  cela  arrive  quelle  que  soit  la  manière  dont 
ils  se  choquent ,  et  quel  que  soit  leur  nombre.  Les  démonstra- 
tions des  mécaiiicieMa  inodefiies  ne  laincnt  ancm  dotiie  la 
yérité  de  cette  proposition. 

Dans  les  corps  sans  ressort ,  il  ne  se  fait  jamais  aucune  aug- 
meatatioD  dans  la  quantité  absolue  du  ncuvcTnent.  £Ue  pent 
seulement  diminuer  ;  mais  dans  les  corps  d  istiques ,  qiielqne- 
£ou  elle  est  moindre  ,  quclquei'ois  plus  grande  après  le  dioc 
qu'auparavant. 

Il  arrive  dans  le  choc  des  corps  élasti;pir<î  un  autre  phéno- 
mène bien  remarquable  ,  et  observé  pour  la  première  fuis  par 
Huygens.  C'est  que  la  somoie  des  produits  de  chaque  masse  par 
le  quarré  de  ?  1  v  itesse  »  est  la  tnôme  avant  et  après  lo  choc. 
Cette  loi  a  été  ap^Uée  par  quelques  physiciens ,  /a  conserva' 
tiott  de»  forces  w¥es  ,  parce  que  le  cwêfaf^  Leibnits  mesura  la 
force  des  corps  en  mouvement  par  îc  produit  de  la  masse  et 
du  quarré  de  la  vitesse, et  qu'il  nomme  cette  force tjbrce  vive,  à 
la  diUërence  de  la  force  morte,  m  de  la  simple  pression ,  qui  n'est 
qur  comme  le  produit  de  la  masse  par  la  vitesse  qu'elle  auroit 
si  le  mouvement  s'elTectuoit.  Mais  les  mécaniciens  qui  évitent 
d'entrer  dans  la  querelle  qu'a  excité  le  sentiment  de  Leibnita , 
appellent  cttte  loi  ,  /a  loi  des  forces  ascr^:^;"r:?reff''s  ,  parce 
^ne  dé  cette  égiaiité  de  somme  entre  les  produits  des  niasses  par 
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1  T  quarrés  des  vîte^scs  avant  et  après  le  choc  ,  il  suit  que  le 
ceutr/B  (le  eravitë  d'un  &ystôine  de  cor^s  a  la  puissance  dç  re^ 
rnooter  à  lâ  même  hauteur  que  celle  d'où  il  est  detoendn. 

M.  Hnygens  termine  son  écrit  par  une  remarque  corienae, 
qui  mettra  aussi  fin  à  ce  que  nous  avons  à  dire  sur  ce  sujet.  La 
voici  :  lorsqu'un  corpaen  choque  un  autre  en  repos  par  rentre> 
mjML  jd*un  tiers  d'une  grandeur  moyenne  ,  il  kit  communique 
toujours  plus  de  mouTement  ,  que  s'il  le  frapimit  immédiate- 
ment ;  et  ce  mouvement  est  le  plus  grand  qu'il  paisse  être , 
lorsque  le  corps  intermédiaire  est-  moyen  geométriqne  entre 
l'un  et  l'autre.  11  y  a  plus,  ce  mouvement  sera  encore  plus  grand 
ai  le  corps  dont  nous  parlons  est  choqué  par  l'entremise  de  deux 
•nues»  qni  «Tec  les  deux  extrêmes  tassent  mue  proportion  géomé- 
triqtie  roTitinwe.  Eniia  ,  plus  il  y  anra  de  moyens  proportionnels 
^nire  l'un.et  l'autre ,  plus  gran>lu  sera  la  vitesse  du  dernier  cuiupa* 
rëe  Avec  celle  dn  premier,  âi  l'on  supposoit ,  par  exemple  ,  cent 
corps  en  proportion  double  ,  le  plus  grand  choquant  le  moindre 
par  l'entrcniisc  de  quatie-vingt-dix-huit  autres  ,  Jui  imprimeroit 
vne  vitesse  .153849^18^000  fols  plua  grande  que  la  sienne  ,  au 
que  s'il  l'eût  choque  iuMiu  li-Kpiiiem  ,  it  ne  llû  CÙt  AnnnÂ 
qu  uue  vite&SG  un  peu  moindre  que  double.      -  ■ 

Dans  tout  ce  qoe  notw  venons  de  dire  «ar  le  choc  des  corps 

à  n-  sort  ,  nous  avons  suppost5  que  ce  ressort  ëtoît  parr.iît,  c'est- 
à-dire  ,  qu'il  se  restituott  avec  la  môme  force  que  celle  par  la- 
quelle il  avoît  été  comprimé.  Mais  comme  il  n  est  rien  aans  la 
rature  qui  scit  doud  delà  perfection  inathÔMiafiquc ,  on  doutera 
avec  raison  qu'aucun  cor^s  ait  un  ressort  parlait.  La  Mécanique 
cepéndant  ne  sera  pas  ici  en  défont  j  il  est  àîAé  d'appliquer  aux 
corps  à  ressort  î  tq);ii Taît  Li  tîiéonc  précédente  ;  car  supposons 
un  corps  dont  le  ressort  ne  se  rétablit  -qu'avec  les  ^  <le  force 
avec  laquelle  il  a  été  bandé ,  il  ne  rendra  «ne  les  di>  la  vttesse 
avec  Ifi  piplle  il  a  été  cho'jué.  Aîn.-,i  au  firn  di^  ilisti iliurr  aux 
corps  qui  se  choquent  la  vitesse  respective  entière  en  raison 
réciproque  des  masses ,  ce  seront  wnlementlet  41  de  cette  vttesao 
qu'il  leur  faudra  distribuer  dé  cette  manière. 

l  a  théorie  précédente  n'est  pas  senlcincnt  nppuyf^e  sur  lai- 
sonuLiiuiit  et  sur  TexiiaiCti  attentif  de  ce  qui  se  passe  dans  le 
choc  des  corps  ;  elle  est  aussi  fondée  snr  Texpérience.  Les  écrite 
de  Wallis  ,  tic  "NVren  et  Huygens  ,  ne  forent  pas  plutAt  [>id)Ucs  , 

âue  les  physiciens  imaginèrent  divers  moyens  de  l'éprouver  et 
e  la  rendre  sensil)le  aux  yeux.  Wren  s'en  étoit  déj.\  assuré  par 
des  expériences  qui  n'ont  pas  été  publiées,  M.  M.irlot'e  ,  qui 
cultivoit  dans  le  môme  tetnj)s  avec  grand  soin  la  physi<jue  txpé- 
rimentale ,  se  proposa  le  même  objet.  La  première  partie  de  son 
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Trallé  de  la  Percussion  (Paris  1677),  eat  occupée  à  démontrer 
les  lois  du  choc  données  ci-dessiu. 

Comme  la  rntnro  n'olfre  point  de  corps  parfaîtcmrnt  flm-t;  , 
on  est  obligé  daiis  ces  expériences  de  s'en  tenir  aux  corps  utous 
et  aux  corps  à  ressort.  Ponr  les  premiers ,  on  prend  des  balles 
d'argille  molle  et  fraibhe  ,  et  poor  ceux  à  ressort  des  halles  d'y- 
Toire  on  de  marbre.  On  les  suspend  à  des  ids  de  manière  qu'c- 
taat  dans  la  i^erpendicnlaîre  ,  elles  se  tonchent ,  et  qu'elles  se 
dMX^ucnt  centr.itetiieiit.  Alors  ,  pourvu  qu'on  ne  leur  fasse  pas 
décrire  des  arcs  de  plus  d'une  dtxaine  de  degrés ,  leurs  vitesses , 
quand  elles  sont  ainTées  à  la  perpendiculaire ,  sont  sensibtenient 
comme  les  rires  J'()i\  elles  sont  tombées.  11  est  donc  fliciie  de 
les  faire  choquer  avec  tels  degrés  de  vitesse  que  l'on  veut  »  et 
de  remarquer  quels  degrés  de  liesse  elles  acquièrent  dans  le 
choc  ;  car  cette  nouvelle  vitesse  est  aussi  sans  erreur  sensible  , 
comme  l'arc  qu'elle  leur  l'ait  |>arcourir  en  remontant  On  trouve 
.par  ce  moyen  un  accord  satisfaisant  entre  la  théorie  ci'-dessus 
Cl  rexpérîence.  On  voit  toujours  les  boules,  siût  molles,  soit 
.élastiques ,  s'élever  sensiblement  aux  hauteurs  que  la  théorie  a 
déterminées  d'avance.  La  plupart  des  écrttaios  de  physique 
expérimentale  ont  imité  Maiiottc  ;  et  donnent  à  la  preuve  des 
lois  de  la  communication  du  mouvement  ,  quelque  p^ie  de 
leur  ouvrage.  On  peut  voir  sur  co  sujet  Desagulîers .  s'Grave- 
sande  et  l'abbé  Nollct.  Le  suil'rage  unanime  de  ces  physiciens  , 
fait  de  ces  lois  fies  vérités  d'expérience  qu'il  n'est  plus  permifi 
de  révoquer  eu  doute.  .  >      .  , 

II. 

Il  n'est  personne  dâOS  le  dix-septième  siècle ,  si  nous  en  cxoep 

tons  Galilée  et  Neuton  ,  à  qnî  la  Mécanique  ait  des  oblijrations 

J)lus  nombreuses  qu'à  Huygens.  Un  vient  dje  Je  voir  cuncomir 
L  l'honneur  de  la  découverte  de  la  loi  du  p^bc  des  cprps.  Nous 
lui  devons  encore  l'a]iplication  du  pendule  aux  horlogeis  ;  la 
curieuse  découverte  de  i'isochronisme  des  chutes  dans  la  cycloïde  ; 
la  théorie  des  centres  d'oscillation  ,  l'une  des,  plus  délicates  et 
des  plus  subtiles  de  la  Mécanique  ;  les  premiers  traits  eniin  de 
celle  des  forces  centrales.  Coaime  c'est  ici  l'endroit  de  notre 
histoire  ,  où  Huygens  joue  le  plus  grand  rôle  ,  ç'es^  celui  .où 
nous  avons  remis  Je  donner  le  précis  do  sa  \îc,  .  ,  ,  . 

Huvgens,(  Christian  )  ,  Seigpeur  de  Zélcm  et  de  Zulichcm, 
reçut  le  jour  è  la -Haye,  le  14  avril  1^29  ,  de  Constantin  Huy- 
gens ,  secrétaire  et  conseiller  des  piînces  d'Orange.  M.  Cons- 
tantin Huygens,  étoit  non  seulement  homme  de  lettres,  comme 
^le  téoioignent  les  poésie*  latines  qu  on  a  de  lui, 'mais  encore 
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Ter&é  dans  la  physique  et  les  mathématiques.  Il  fut  le  premier 
maître  de  son  fils  ,  qui  cpmmença  dès  l'âge  de  treize  ans  à  di)n- 
rer  des  imlîccs  de  ce  ^rérie  prof  ond  ,  (jui  dSTOit  ttll  joUT  le  ffùr 
.der  dans  lci>  leciieiciies  les  plus  obscures. 

Le  fenne  Hujeen» ,  destioé  ]Mir  son  père  à  Télnde  du  Droit , 

fut  envoyé  en  164^)  ,  à  l'université  de  I^eyde.  11  y  prit  les  leçons 
du  professeur  Vinnius ,  mais  en  même  temps  il  7  trouva  Schoo» 
ten  ,  le  oomfnentBtéur  âm  Deecartes,  qiii  foctimecm  goût  ponr 
les  mathématiques.  Aidé  des  secours  de  cet  habile  homme ,  eC 
plus  encore  de  son  propre  génie  ,  il  iit  des  progrès  rapides  dans 
tout  ce  que' la  géométrie  deJDescartesa  de  puticuffidle.  Schooten 
a  donné  place  dans  ^on  Coininentaire  à  diverse-^  observadona 
ntiles  ,  ouvrage  de  ce  temps  de  la  vie  d*Huyy<  n  .. 

Le  fameux  livre  du  P.  Grégoire  de  Saint-V'incent  lut  l'occa- 
du  premier  ouvrage  d'Huvgcns*  11  le  réfuta  en  i65i ,  par 
■un  petit  écrit,  qui  ne  laisse  lieu  à  ouchtip  réponse  solide,  et 
anquel  les  partisans  de  Grégoire  de  Saint- Vincent  ne  répon- 
dirent effectivement  que  par  des  traits  de  mauvaise  humeur  ;  U 
publia  la  même  année  ses  Theoremata  de  circuit  et  h\per- 
oolae  quadraturé  f.et  en  i654  »  son  ingénieux  Traité,  intUulé 
De  eirculi  magnitiuUne  inventa  nova  »  dont  nous  avons  pailé 
ailleurs.  Mais  ce  ne  sont  là  que  des  essais  de  la  jennesce  de 
Huygens  ;  ils  ne  peuvent  entrer  en  comparaison  avec  les  inveu- 
tiona  dont  il  enrichit  depuis  la  géométrie  et  l'analyse.  Telles  sont 
entr*autres  la  théorie  des  développées  ,  dont  nous  avons  déjà 
rendu  un  compte  étendu  (7)  ;  et  ses  découvertes  de  Géométrie  et 
de  Mécaniques  mixtes^  qui  doivent  nous  occuper  une  partie  de  oec 
article  et  de  quelques-uns  des  suivans.  On  lui  doit  conjohiteraent 
avec  MM.  Pascal  et  de  Fermât ,  les  premiers  traits  de  la  nouvelle 
seteoce  de  calcalw  la  probabilité  ;  il  en  dévoila  les  nrincipes  ea 
1657,  dans  son  écrit  intitulé  De  ratiociniis  in  ludo  Aleae. 

Les  autres  parties  des  mathématiques  n*oDt  pas  de  moindres 
obligations  à  Huygens*  Nons  avons  déjà  annoncé  an  commen- 
cedsent  de  cet  article  ,  celles  que  lui  a  la  Mécanique.  L'astrono- 
mie  lui  est  redevable  de  la  mesure  exacte  du  temps  dont  elle  est 
aofourd'hui  en  possession  ;  de  la  découverte  de  l'anneau  de 
Saturne;  de  celle  d'un  des  satellites  de  cette  planète;  de  la  pre* 
mîère  remarque  de  l'applatissement  de  la  terre  ,  depuis  si  heu- 
reusement confirmée  par  robservatlon.  Personne  enna  ne  porta 
plus  loin  que  lui  l'art  de  travailler  les  verres  de  télescope ,  soit 
pour  la  longueur  des  foyers  ,  soit  pour  l'excelleiicc.  Nous  nous 
bornons  à  ce  tableau  succinct  et  imparfait  des  travaux  d'Huy- 

gens  i 
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tens  ;  tons  ces  dîffiSrens  objets  ^iveiit  trouver  leurs  places  «il- 
îurs  ,  et  y  seront  exposés  avec  réteridue  convenable. 
Huygens  s'étoit  acquis  dès  l'année  i665  ^  une  telle  réputation  » 
Que  Loais  XIV  TOulant  fonder  dans  sa  capitale  i»e  académie 
aes  suîcnccs  ,  le  fît  inviter  ,  sous  i!<  v  (onaition.s  lionorahles  et 
avantageuses  t  à  venir  s'étublir  en  France  ;  il  les  accepta,  et  il 
vînt  résider  à  Paris,  en  1666.  X>nrant  le  séjour  qnll  y  fit ,  il  fat  im 
des  principaux  ornemens  de  l'académie  royale  des  sciences ,  dont 
il  enrichit  les  ^registres  d'une  multitude  d'écrits  profonds.  11  eût 
peut^tre  terminé  sa  carrière  en  France  ,  sans  la  révocation  de 
l'édit  de  Nantes.  En  vain  tenta  i  on  île  l'y  retenir,  t  u  l'  is  ur  int 
qnll  Y  jouîroit  de  la  même  liberté  <ju*auparavant }  U  ne  put  se 
résoudre  à  vivre  davantage  dans  un  paya  ah.  sa  religioii  allcùt 
^tre  proscrite,  et  ses  frères  i)ersdcuté$  }  il  prévint  l'édu  &tal,  en 
se  retirant  dans  sa  patrie, en  1681. 

De  retour  en  Hollande  ,  Huyi^ens  continua  de  cultiver  set 
sciences  favotites  et  de  les  enrichir  de  divers  cuivrtirres.  Tels 
furent  son  Astroscopia  compendiaria  a  tubi  molimine  Liberata  ^ 
son  Traité  de  "Lumbié  ,  et  ceini  de  Gravîtate.  Il  eut  part  aux 
solutions  de  quelques-unes  des  questions  célèbres  que  propo- 
sèrent vers  ce  temps  les  géomètres  qui  faisoient  usa^c  du  nou- 
veau calcul  de  Leibnits ,  telles  que  celle  de  la  courbe  isochrone , 
et  principalement  celle  de  la  chaînette.  Ce  n'est  pas  un  des 
traits  les  moins  glorieux  de  la  sagacité  de  M.  HuygenSj  d'avoir 
pu  ,  presque  destitué  des  seconrs  de  1»  nouveau  calcul  qui  Ini 
étoit  peu  familier  »  surmonter  des  difficultés  de  cette  nature. 

Hqygens  promettott  encore  plusieurs  années  d'une  vie  utile 
aux  mathématiques ,  lorsqu'il  fut  saisi  de  la  maladie  qui  termina 
ses  jours.  Sa  mort  arriva  le  5  juin  1695.  Il  légua  par  son  testa- 
ment tons  ses  papiers  à  la  Bibliothèque  de  Leyde ,  priant  Bur- 
cher  de  Volder  et  Fullenius  ,  mathématiciens  nabues ,  de  faire 
un  choix  de  ce  qui  étoit  en  état  de  voir  le  jour  et  de  le  {lublier. 
Ils  s'en  acquittèrent  en  1700  ,  qu'ils  publièrent  un  volume  pos* 
thume  des  ouvrages  d'Huygens.  Depuis  ce  temps ,  M.  s*6rave- 
sande  nous  a  procuré  une  édition  complète  des  OEuvrcs  de  cet 
homme  célèbre.  Les  deux  premiers  volumes  de  cette  intéres- 
sante collection  parurent  en  1724  ,  in-il*. ,  et  les  deux  derniers 
en  1798. 

Parmi  les  découvertes  Mécaniques  d'Huygens  ,  nous  en  re- 
marquons une  principale ,  et  qm  semble  avoir  été  le  motif  et 
l'occasion  de  toutes  lot  antres  ;  c'est  celle  de  l'application  du 
pendule  à  régler  le  mouvement  des  horloges.  Cette  circonstance 
nous  prescrit  l'ordre  que  nous  avons  k  suivre  dans  l'exposition 
de  ces  découvertes. 

L'égalité  de  durée  entre  les  oscillations  da  pendule  étoit  un 
Tome  IL  ^  ê  S 
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pliénomène  déjà  fort  connu  ,  loràqu'Hnygens  entra  dans  la  caii> 
rière  des  mathtni'itiijues.  Galilée  qui  en  aroit  faît  la  première 
observation  ,  avuit  aussi  eu  l'idée  de  l'applii|uer  à  la  tnesare 
An  temps  ;  et  aidé  de  son  lita,  U  avoit  ébauché  une  machine 
à  cet  cffcL  On  a  discuté  ,  en  parlant  de  Galilée  ,  la  part  qu'il 
eut  à  cette  invention  ,  et  nuui»  croyons  avoir  victorieusement 
repoussé  l'imputation  que  nous  avons  éprouvée  Mr  ce  sujet.  Ce 
.  (ju'on  peut  afoutcr  ici  à  l'éj^îTcI  de  Galilée  ,  c'est  que  faute  des 
moyens  commodes  pour  perpétuer  et  compter  les  vibrations  de 
M  machine  ,  cette  idée  n  avott  encore  apporté  aucun  avantage 
à  l'astrononiie.  L'horlogerie  ,  il  faut  en  convenir  ,  n'avoîl  point 
encore  fait  de  progrès  sufHsans  pour  en  tirer  des  secours  propres 
à  la  mettre  en  exécution. 

Iluygcus  ne  s'aLloniia  pas  plutfit  à  l'astronomie,  que  sensible 
aux  avantages  que  celle  science  pouvoit  tirer  du  pendule  «  et 
aux  inconv&iens  qui  s'y  opposoient ,  il  travailla  à  ma  lever.  Le 
Sîiccf's  répondit  à  ses  désirs.  Egalement  floné  du  génie  tie  la 
Mécanique  et  de  la  Géométrie,  il  imagina  une  construction 
d'Iiorloge  où  le  pendule  servant  de  modérateur  au  rouage ,  ne 
bii  pcniift  qu'un  inouvcitiont  très- uniforme.  Voici  une  idée  tle 
ce  mécanisme.  Le  pendule,  qui  est  une  verge  de  fer  au  bas 
de  laquelle  le  poids  est  suspendu  ,  communique  par  sa  partie 
supérieure  un  mouvement  alternatif  à  un  aissicu  garni  de  devm 
petites  palettes  tellement  disposées  j  qu'à  cbaque  vibration  elles 
Be  laissent  passer  qu'une  dent  de  la  roue  avec  laqneHe  elka 
s'ençrènent  Cette  roue  ne  peut  donc  avoir  qu'un  mouveincnt 
aussi  uniforme  <|ue  celui  du  pendule  même ,  et  puisque  de  son 
mouvement  dépend  celui  de  tout  te  rouage ,  dont  les  parties 
s'engrènent  mutuellement  ,  et  enfin  avec  elle  ,  ce  rouage  est 
contraint  de  marcher  avec  la  même  uniformité  que  le  pendule, 
n  y  a  plus  :  ce  rouage ,  par  l'action  du  poids  ou  dit  rassoct 
qui  le  met  en  mouvement ,  fait  on  petit  effort  contra  la  pendole* 
et  lui  communique  à  peu  près  la  même  quantité  de  mouvement 
qu'il  en  perd  à  chaque  vibration  par  la  résistance  de  l'air  ,  de 
aorte  qu'an  lieu  de  rester  vingt- quatre  heures  en  mouvement  , 
comme  il  pourroit  faire  sans  cela,  il  ne  peut  plus  s'arrêter  que 
lorsque  le  poids  ou  le  ressort  de  la  machine  cessera  d'agir. 
M.  îiuvgens  fit  cette  belle  découverte  vers  la  lin  de  Tannée 
if)5(i  ,  et  vers  le  milieu  de  iGSr  il  présenta  aux  Etats  une  hor- 
loge de  sa  nouvelle  conslrucli<»n.  il  ia  dévoila  bientôt  après  çac 
nn  écrit  particulier ,  et  clic  a  été  si  nnivenellement  adoptée  » 
qne  les  petites  horloge  d'appartemesa  en  ont  pris  le  nom  d» 
penjule*!. 

Jl  y  a  voit  dans  les  premiers  succès  de  cette  invention  de  quoi 
aatisiaire  Huygens  j  mais  Tenvie  de  la  pcurter  k  une  pltu  grand* 
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perfection  ne  loi  permit  pas  d'en  rester  là.  C'est  à  cette  savante 

in<^aiëtiKlc  qne  nous  devons  les  profondes  et  subtiles  rccherclics 
on  il  mit  au  jour  en  1673,  dans  son  iàuicux  ouvrage  intitulé: 
HorologUtm  oscitlatorium, 

Hiiygcns  considéra  qu'il  ponvoit  arriver  par  divorces  circons- 
tances que  lea  oscillations  de  son  pendule  ne  iu^scnt  pas  tou- 
jours égales  en  étendue.  Of  dans  ce  cas  leur  durée  n'aaroit  pins 
été  p.irfjitcjncnt  la  iiièine  ,  car,  nous  l'avons  déjà  remarqué, 
cette  égalité  de  tem|)S  entre  les  oscillations  d'étendue  inégale 
n'est  pas  entièrement  parfaite  ;  elle  n'est  qne  sennble»  et  même 
il  faut  pour  cela  qu'elles  soient  assez  petites.  Iluy^ens  craignit 
qne  ces  |>elil(.'&  diti'éreticc^  accumulées  ne  iisscnt  a  la  fin  une 
somme  sensible  ;  cette  considération  lui  inspira  l'idée  de  faire 
cnsnrte  que  quelle  que  lût  l'étcntlue  des  oscillations  de  son 
pendule  ,  elles  iûssent  géométriquement  égales  ;  or  ce  problême 
ee  réduit  à  déterminer  le  long  de  qnelle  courbe  un  poids  dent 
rouler ,  afin  que  de  quelque  ])oint  que  sa  chute  commence  ,  il 
arrive  dans  le  même  tem^iS  au  plus  bas.  U  le  rechercha ,  et  il 
trouva  que  c'étoit  la  cycloïde  qui  fouissoit  de  cette  propriété. 
Pour  nous  expliquer  plus  clairement ,  qu'on  suppose  nno  demi- 
cycloïde  telle  que  ABS  renversée,  ou  le  sommet  en  bas  {Jig-  loB), 
de  quelque  point  A ,  B ,  on  C ,  qn*on  laisse  tiunber  un  corps , 
il  arrivera  en  S  dans  le  mOme  temps. 

Cette  belle  vérité ,  dont  la  découverte  étoit  très-difficile ,  peut 
être  néanmoins  facilement  démontrée.  Elle  est  fondée  sur  cette 
proposition  préliminaire  ,  dont  tout  lecteur  versé  dans  la  science 
du  mouvement  verra  bientôt  la  démonstration.  Si  un  corps  est 
poussé  et  accéléré  vers  un  point  S ,  par  une  force  qui  soit 
toujours  proportionne!!^  à  !a  distance  oîi  î!  est  de  ce  point , 
de  quelqu'eadroit  qu'il  parte  ^  il  arrivera  à  ce  point  S  dans 
le  même  temps.  Or  c'est-là  précisément  le  cas  d*nn  corps  qui 
ronle  le  long  d'une  cycloïde  ;  car  la  force  avec  laquelle  le  corps 
placé  en  fi  tend  vers  le  point  S  est  toujours  comme  l'arc  Ji  S , 
qui  est  Tespace  à  parconrir.  En  effet  »  la  tangente  en  6'  est 
parallèle  à  la  corde  «S  :  or  puisque  toutes  les  cordes  DS,  AS,  ^  S 
sont  parcourues  en  temps  égaux,  la  force  avec  laquelle  un  corps 
placé  au  commencement  d'une  corde  quelconque  tend  à  rouler, 
est  comme  cette  corde.  Mais  les  arcs  de  cycloïde  AS,BS,  CS,  &c. 
•ont  doubles  des  cordes  correspondantes.  Far  conséquent  la 
force  accélératrice  à  un  point  quelconque  est  comnic  l'arc  qui 
reste  à  parconrir. 

Les  géomètres ,  clierchant  à  abréger  le  discours ,  ont  depuis 
donné  à  cette  propriété  le  nom  du  Tautachronisme  ,  comme 
qui  dirait  l'iiAnMiA^  ou  V égalité  du  temps  entre  les  chutes.  Par  la 
mâme  tmaatk ,  on  nomme  Tautochrones  les  courbes  qui  jouissent 
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de  la  m^nic  proniieté  dans  certaines  circonstances  ,  et  stitvant 
les  diilc rentes  hypothèses.  La  cyc!( 'l  ie  est  la  courbe  Tautochroa* 
dans  le  vuide  et  dans  rhy]iotli^<-e  do  l'iiccéleration  uniiorme 
des  graves  et  des  dueclious  parallèles.  Mais  si  nous  supposons 
ces  directions  convergentes  à  nn  poânt,  et  ht  force  de  la  pesan- 
tenr  varier  comme  la  distance  au  centre,  ce  sera  une  ëpicycloade. 
Cette  t^légante  et  curieuse  vérité  est  duc  à  M.  Meuton. 

M.  Huygens  ftfant  montre  qu'il  ftlloît  t^ue  le  poids  dn  pen- 
dule décrivit  une  cycloide,  afin  que  ses  oscdlptîons  quelconques 
fûssenc  d'égale  durée,  il  lui  rcstoit  à  exécuter  ce  mécanisme. 
U  imagina  pour  cela  avec  beaucoup  de  sagacité  que  tonte  oovrbe 
ponvou  ôtrc  décrite  par  le  développement  d'une  autre  ,  de  sorte 

3u'arm  que  le  centre  dn  pendule  décrivit  une  cycloîdc ,  il  i'alloît 
étenniner  cette  autre  conrbe  ,  et  fitîfe  que  le  iil  du  pendule 
s'appliquât  sur  elle  <inn<;  sp^  innnvcincns.  Ce  fut-l'i  l'origine  de 
sa  célèbre  théorie  des  développées  ,  dont  nous  avons  rendu  un 
compte  suflisamineikt  étendu  (i).  Nous  nous  bornons  ici  à  re- 
marquer qu'il  trouva  que  la  courbe  sur  lac^uelle  se  devoit  ap- 
pliquer le  itl  du  pendule  «  ëtoit  encore  une  cy clo'îde  égale  ,  et 
posée  seulement  en  sens  contraire ,  comme  on  vmt  dans  Ut 
ligure  108.  En  conséquence,  il  suspendit  la  vrr2;c  ov  la  barre  de  son 
pendule  à  des  fils  de  soie ,  et  il  plaça  vers  le  point  de  suspension. 
aen«  arcs  de  cyclo'ide  ,  aHn  que  ces  fils  s'appliquassent  sur  ces 
arcs  pendant  les  oscillations.  Rien  de  plus  ingénieux  que  tout 
ce  mécanisme  ;  mais  quelque  agréables  que  soient  pour  l'esprit 
ces  subtilités  de  Géométrie  et  de  Mécanique ,  on  s'est  apperçn 
dans  la  suite  qu'elles  étoient  superflues  pour  la  praticpie.  On  a 
même  trouvé  dans  la  suspension  proposée  par  Huygens ,  dea 
inconvéniens  qui  l'ont  l'ait  rejetter ,  et  l'on  s'en  est  tenu  à  ne 
faire  décrire  aux  prrî<hdcs  que  de  fort  petits  arcs.  L'expérience 
a  appris  qu'il  n'en  lalloit  pas  davantage  pour  donner  aux  hor- 
locêsnne  régularité  snffisentepoor  les  usages  les  plus  délicats. 

r^e  terminons  pas  cet  article  sans  faire  connoître  une  propo- 
sition utile  et  remarquable  que  nous  oilre  encore  cette  théorie 
de  M.  Hnygens.  Cest  qne  le  temps  d'une  osciUaâon  entière  d'an 
poids  décrivant  une  cycloide ,  est  au  temps  qu'il  employeroit  à 
tomber  de  la  hautenr  de  l'axe  de  cette  cjcloïde ,  comme  la 
circonférence  an  diamètre.  €ette  vérité  mit  M.  Huvgens  en  état 
de  défcrnnr  rr  avec  bien  pin';  r!r  précision  qu'on  n  avoit  encore 
fait ,  un  élément  des  plos  importans  de  toutes  les  théories  où 
U  est  question  de  la  chnte  des  corps ,  saT<rir  la  grandeur  de 
l'c^parr:  qu'ils  parcourent  en  vertu  de  leur  jjesaniLiir  dans  Utt 
temps  donné  ^  comme  celui  d'une  seconde.  La  chose  est  iacilej, 
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d'après  la  propostdon  ci>deMus  ;  car  soivant  la  théorie  des  dé- 
Tcloppëes ,  l'axe  DS  {Jtg'  108  )  de  la  cyclotde  est  la  moitié  de 
la  kniguenr  du  pendule.  Or  l'on  peut  coonoître  avec  beaucoup 
d'eicactitiide  la  longnevr  du  pendule  à  secondes.  Il  est ,  fiar 
CKenqple,  sous  la  latitude  de  Par!  ,  le  trois  pieds  huit  lignes 
et  demie.  On  aura  donc  par  le  rapport  du  diamètre  à  la  circonl'c- 
rence,  le  temps  qu'employerott  un  corps  à  tomber  de  la  moitié 
de  la  longueur  précédente  ,  c'est- h- dire  de  18  ponces  4  'îgi't^J  7. 
Ce  temps  se  trouve  de  19"'  ^.  £nlm  connoissant  qu'un  corps 
tombe  dans  cet  intervalle  de  temps  de  la  hauteur  ci- dessus,  la 
théorie  des  mouvemens  unîronnément  accélérés  enseigne  à  dé- 
terminer quelle  hauteur  parcourra  ce  corps  en  une  seconde  pré- 
cise. Le  calcul  que  nous  venons  d'indiqner  le  donne  de  qnmze 
pieds  ,  un  pouce  de  Paris. 

On  doit  encore  à  Hu]|rgens  une  invention  fort  utile  dans  l'iior» 
Ic^erie  t  c'est  l'application  dn  ressort  spiral  à  régler  le  monve> 
ment  du  balancier  des  montres.  Ce  fut  le  sujet  d'un  procès  qu'il 
essuya  contre  l'ahUt;  d'Haoteleuille.  Cet  abbé  étoit  un  homme 
qui  ne  manquott  pas  de  génie ,  mais  qui ,  à  linstar  d'autres 
mécaniciens  que  j  ai  connus,  n'avoit  pas  plutôt  imaginé  et  pu- 
blié quelqu'ébauche  erossière  d'une  invention ,  qu'il  passoit  tout 
de  suite  a  nn  autre  oojet ,  annonçant  d'ailleurs ,  souvent  d'après 
des  idées  incomplettcs  et  peu  réfléchies  ,  des  choses  qu'il  eût 
eu  sans  doute  grande  peine  à  réaliser.  M.  Huy^ens  ayant  obtena 
nn  privilège  pour  l'emploi  de  son  ressort  spiral ,  HanteFemlle 
s'opposa  à  son  entérinement  ,  sur  le  fondement  qu'il  avoit  lui- 
même  trouvé  pareille  chose.  J'ai  eu  la  curiosité  de  lire  le 
factum  de  cet  abbé  contre  M.  Huygcns ,  et  je  puis  dire  que 
son  invention  ,  tonte  diiTérente  de  celle  d'Huygens  ,  n'étoit 
qu'une  grossière  ébauche  de  l'application  du  ressort  à  l'isochro- 
nisme  des  montres.  L'affaire  néanmoins  s'accommoda.  Huygens 
renonça  noblement  à  son  privilège.  Depuis  son  temps  l'horlo- 
gerie jouit  de  sa  découverte ,  et  l'infatigable  abbé  d'Haatefeuille , 
abandionnant  son  ébauche  à  qui  pourroit  en  tirer  parti ,  passa  , 
•elon  M  ooatnnia  >  à  mie  avive  idée. 

I  I  L 

C'est  une  chose  connue  de  tout  lé  monde  ,  que  la  durée 

des  oscillations  d'un  pendule  dépend  de  sa  longueur.  SI  le  poids 
dont  il  est  formé  étott  sans  étendue  ,  que  le  iu  auquel  ce  poid* 
est  suspendu  At  iofiniment  déBé  ,  cette  longmur  «erolt  ndle 
à  déterminer.  Mais  un  pendule  de  cette  sorte  n'est  qu'un  être 
mathématique.  Le  poids  est  réellement  un  solide  ,  la  vergue  à 
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lat^ucHc  il  cît  suspendu  a  cl!c  m5mc  de  la  pesanteur  et  des  di- 
mensions en  largeur  et  eu  épaisseur,  (^ucl  sera  dans  ce  cas  le 
point  do  son  axe  ,  qui  déterminera  sa  longticnr ,  et  par  con- 
séquent la  durée  de  ses  vîljratîntis  ?  Voilà  un  problème  r|iie  pré- 
ficnte  natureliemeat  le  mouvemeat  des  pendules ,  et  dont  la 
considéraUon  a  donné  Ben  à  nne  des  plm  délicates  et  des  pins 
profondes  théories  de  1«  Mécanique  moderne,  savoir  celle  des 
centres  d'oscillation. 

Pour  se  fonner  nne  idée  {nste  de  cette  théorie  ,  on  doit  se 
représenter  plusieurs  poids  distribués  le  long  d'une  ver^e  in- 
flexible. Le  plus  voisin  da  point  de  suspension  ieroit,  s'il  étoitseul, 
ses  oscillations  dans  moins  de  temps  que  le  plus  éloigné  ;  mais 
attachés  comme  ils  sont  par  un  lien  inilcxilile  ,  ils  sont  con- 
traints de  se  moiivoir  ensemble  ,  de  sorte  qu'ils  tempèrent  mn« 
tnellement  leurs  vitesses.  Le  plus  vîte  hâte  l'autre  ,  et  celui-ci 
retarde  le  premier.  Ainsi  il  est  un  point  moyen  ,  où  étant  atta- 
chés ils  ieroient  leurs  oscillations  dans  le  môme  temps  qu'ils 
mettent  à  les  faire ,  placés  comme  ils  sont  à  des  distances  iné- 

i^ales  du  point  de  suspension.  C'est  ce  point  auquel  on  a  donné 
e  nom  de  centm  d'oscillation,  par  une  raison  semblable  à  celle 
qui  a  fait  donner  celui  de  centre  de  gravité  au  point  où  toute 
la  masse  du  corps  concentrée  produiroit  sur  un  appui  fixe  la 
roâme  pression  que  dispersée.  Cette  recherche  ofTre  à  l'esprit 
géométrique  un  vaste  champ  de  spécutatiuus  ;  mais  ce  n'est 
pas  là  son  seul  mérite.  La  détermination  des  centres  d'oscilla- 
tion est  nécessaire  pour  reconnoître  sans  tâtonnement  la  durée 
des  vibrations  d'un  pendule  quelconque  de  iormo  asbi^nce  y  ou 
pour  lui  donner  la  longueur  convenable,  afin  que  ses  vibratiotte 
soit  de  la  dnrde  qu'on  demande.  Sans  la  connoissence  de  ce 
centre,  on  ignorcroit  mâme  la  longueur  j)récise  du  pendule 
qui  bat  les  secondes  ,  longueur  importante  à  connoitre,  pnis> 
qu'elle  sert  de  Ijasc  à  toutes  les  déterminations  de  ce  genre. 
Lniin  ce  que  Je  centre  de  gravité  est  dans  la  Statique  ,  le 
centre  d'oscillation  l'est  à  plosienrs  égards  dans  la  Dynamit^ne , 
ou  la  science  du  mouvement  actuel.  Une  infinité  de  questions 
sur  le  mouvement  des  corps  exige  la  connoissancc  de  ce 
centre. 

On  ne  parvient  du  moins  ordinairement  à  résoudre  une 
question  dans  son  entier ,  qu'en  s'élévant  en  quelque  sorte  par 
deçrësdes  ces  Us  plus  faciles  aux  plus  difBciles.  C'est  pour  cela 
qu  avant  de  considérer  les  rentr  es  d'oscillation  des  ecVides  ,  les 

Séomctrcs  commencent  par  examiner  ceux  des  grandeurs  plus 
impies ,  comme  les  lignes  et  les  surfaces.  Nous  ne  pouvons 
mieux  faire  que  de  suivre  le  môuie  ordre  dans  le  récit  de  leult 
teclieiciies  et  de  leurs  déçouvertes  en  ce  genre* 
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On  peut  mettre  une  iigure  plane  en  vibration  de  deux  uiA- 
niÀret  diffdrmitcs.  Prenons  pour  exeu^ple  un  triangle  snspeadn 
par  son  sommet.  On  pourra  en  premier  Heu  le  faire  mouvoir 
de  manière  que  ses  ordonnées  restent  parallèles  à  Thorizou  , 
«iuii«biieii  qn  à  !«  liçM  indéfinie  passant  par  le  pobst  de  taê^ 
pension  ,  et  que  noas  nomm^^rons  par  cette  raison  axe  de 
suspension.  Cette  sorte  d'oscillation  est  la  plus  simple ,  et  on 
la  nomme  in  planum ,  en  plan.  |Aais  on  pent  i^core  fUre  ba- 
lancer ce  triangle  de  manière  que  restant  toujours  dans  un  même 
plan  f  un  des  angles  de  sa  base  s'abaisse  pendant  que  l'autre 
s'élève.  Cette  espèce  d'oscillation  se  nomme  in  latus  ,  de  c6té. 
Remarquons  drs  à  présent  qu'il  y  a  une  grande  différence  entre 
ce&  deux  manières  de  faire  osciller  une  iigure.  Dans  la  pre- 
mière ,  le  centre  d'oscillation  tombe  tonfours  an  dedans.  Dans 
la  seconde  ,  il  ju-ut  tomber  au  dehors,  c'evt  à-dire  que  le  pendule 
simple  d'égale  durée  peut  être  beaucoup  plus  long  que  l'axe  de 
la  hgure.  il  est  facile  de  s'en  convaincre  par  la  consid^tioa 
suivante.  Pins  un  triangle  suspcn  In  -[  nr  le  sommet  et  mu  de 
côté  devient  obtus,  plus  ses  oscillations  doivent  devenir  longues) 
car  s'il  ëloit  infiniment  obtus ,  ce  ne  serott  plus  qn'nne  ligne 
droite  suspendue  par  le  milieu  ,  et  en  lui  driî:n;\nt  un  mouve- 
ment ,  elle  ne  cesseroit  de  tourner  du  même  côté.  Ainsi  ses 
vibrarîons  seroient  infinies  en  durée ,  et  par  conséquent  le  pea-  . 
duîe  îsoclirnru'  seroit  d'une  Ionti,u(jur  inliiiîe.  Il  en  doit  être  de 
même  de  ceruins  solides,  d'un  cône ,  par  exemple,  d'un  co- 
Boïde ,  suspendus  par  le  sommet  :  car  slls  sont  infiniment  obtos, 
ils  ne  différeront  plus  d'un  cercle  suspendu  par  son  centre  j  donl 
les  oscillations  seroient  aussi  d'une  durée  intinie. 

La  théorie  des  centres  d'oscillation  doit  sa  première  ori^ne 
aux  questions  que  le  P.  Mersenne  proposait  aux  mathématiciens 
de  son  temps.  11  leur  demanda ,  vers  l'an  1646  ,  de  déterminer 
la  durée  des  oscillations  de  plnsienrs  figures  suspendues  de  difFé*^ 
rentes  manières  ,  et  mues,  soit  en  plan ,  soit  de  cot^.  Descartes , 
Roberval ,  Huygcns  même  ,  quoiqu'encore  fort  jeune ,  furent 
particulièrement  invités  à  cette  rccnerche. 

Le  problème  étoit  d\ine  nature  encore  trop  supérienre  à  la 
Mécj nique  -de  ce  temps-là  ,  pour  être  traité  avec  beaucoup  de 
Kuccés.  Descaries,  Roberval  s'y  appliquèrent  néanmoins;  et 
quoiqu'il  s'en  flitlle  beaucoup  quils  aient  résolu  suffisamment 
le  prohlî^TTir»  ,  nn  no  laisse  pas  J'appercevoir  dans  leurs  tenta- 
tives des  traits  de  sagacité.  De&cartes  donna  la  vraie  solution 
du  cas  où  une  figure  plane  fait  SCS  oscillations  in  planum.  Jblle 
s'accorde  avec  celle  de  M.  HuvîTen<!  ;  mais  il  se  trompa  en  ce 
qui  concerne  les  centres  d'osciUauun  de&  solides  ,  et  même  des 
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figure*  planes  qtn  osdllent  ele  cêêi ;  cas  luen  pla»  difiBcile*  qua 

10  premier  qu'il  avoit  résolu  (i) 

Roberrai  tut  ici  contre  sa  coutume  un  peo  plus  heureux,  et 
alla  plus  loin  qoe  Deacartes  ;  car  non^wiueinent  il  assigna  le 
centre  d'oscillation  dans  los  figures  mues  en  plan  ,  mais  il 
réussit  encore  à  le  trouver  dans  quelques  ligures  mues  de  côté, 
comme  le  secteur  suspendu  par  son  centre  ,  et  la  circonférence 
circulaire.  Mais  destitué  d'une  niétJioJc  générale  et  assez  sûre,  il 
se  trompa  dans  les  autres  ligures ,  soit  planes ,  soit  solides  ^a). 
Ce  problême  éleva  entre  Roberval  et  Descaries  une  contestation 
dans  laqTiollc  celui  ci  n'eut  pas  autant  la  raison  de  son  c<3tc  que 
dans  les  autres  disputes  qu'ils  avoient  déjà  eues  ensemble  (i). 
A  ^tire  Trai ,  ils  avoient  tort  tons  denx  ,  car  ils  se  trompoient 
l'un  et  l'autrp  înn,  li  >  r-nlcs  générales  qu'ils  donnoîent  pour 
la  détermination  de  ce  centre  dans  les  solides  et  les  ligures  os- 
cillant de  c6té. 

Il  est  ;\  propos  de  remarquer,  avant  que  l'aller  plus  loin  , 
au  sujet  des  ces  premières  tentatives  pour  résoudre  le  problâme 
de»  centres  d'oscillation ,  qa*on  ne  l'Avott  point  encore  envi- 
sagé sous  son  vrai  point  de  vue.  Descartes, Rober val,  Mersenne, 
Fabri  (4) ,  au  lieu  du  centre  d'oscillation  qui  leur  étoit  pro- 
posé ,  recherchèreiit  le  centre  de  percnssion  ,  suuposaot  tacite- 
ment qu'ils  étoient  la  mi^me  chose.  Le  centre  d  oscillation  est 
bien ,  à  la  vérité ,  au  même  point  que  celui  de  percussion ,  mais 
l'use  et  l'antre  question  sont  fort  diffifrentes  ,  et  doiyent  être 
traitées  d'après  des  principes  qui  n'ont  rien  de  commun. 

Le  centre  de  percussion  est  le  point  autour  duquel  tous  iea 
efibrts  des  parties  d'nn  corps  mis  en  mouvement  sont  en  équi- 
libre, de  sorte  qne  de  môme  qu'un  appui  qui  soutient  un  corps 
fiar  son  centre  de  gravité ,  en  supporte  tout  le  poids ,  ainsi  le 
point  sur  lequel  est  appuyé  le  centre  de  pércnssion  reçoit  tout 
le  choc  du  corps.  Or  il  est  aisé  de  voir  que  ce  problème  est 
bien  plus  facile  qne  l'autre  i  car  supposons  plusieurs  poids  en- 
iilés  par  une  verge  tournant  autour  d'nn  centre  ,  il  est  visible 
que  la  quantité  de  mouvement  de  chaque  poids,  ou  l'Impression 
qu'il  est  capable  de  f  aire  contre  l'obsiacle  qu'il  rencontre ,  est 
le  produit  de  sa  masse  par  sa  vttesse  qui  est  comme  la  distance 
an  pi>int  de  rotation.  Ainsi  les  impressions  de  deux  poids  placés 
à  dillérentes  distances  de  ce  point  «  seront  comme  les  produits 
de  leur  nasse  par  leur  distance  à  ce  point  de  rotation.  Usl» 

(0  Lettre»  de  Detsartwt  %  toek  III»       (3)  Lettres  de  Descartts  ,  ibùl 
pag.  487  et  ;uiv.  (4)  Tract.  De  motu ,  Appead.  Phy-, 

(2  -\ /'  rseiuù^  lU/l,  Fiy*ieo-M*ti'  #IÀ>>Af«Ai.  De  etmtfo  penattiomit^ 

if  II  Cl  13. 
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le  centre  ile  percussion  e-.t  à  i'égard  de  ces  impressions  ,  ce 

?ue  le  centre  de  gravilé  seroit  à  l'égard  des  poids  eux-niêine$> 
uis  donc  que  pour  mvtnt  le  centre  de  gravité  »  on  multiplie 
chaque  poids  par  sa  distance  au  point  d'appcd ,  <)u'on  fait  ans 
somme  de  tous  ces  produits  y  et  qu'on  la  divise  par  la  somme 
des  poids  ,  il  faudra ,  ponr  tronrer  le  centre  de  percussion  , 
multiplier  chaque  impression  par  sa  distance  au  point  d'appni 
(  ce  qui  revient  au  môme  que  de  multiplier  chaque  poids  par 
Je  quarré  de  sa  distance  à  ce  point) faire  une  somme  de  tous 
ces  produits  ,  et  ta  divisçr  par  la  somme  de  toutes  les  impres- 
sions ,  c'est-à-dire  de  tous  les  produits  des  poids  pftr  leur  dis- 
tance au  point  de  rotation.  Or  celle-ci  ne  dlU'ère  point  du  pro- 
4Qit  de  la  somme  de  tous  les  poids  par  Ja  distance  de  leur  centre 
de  gra\ité  à  celui  de  rotation.  On  aura  conséqnemrjieni  !e  centre 
de  percussion  en  faisant  la  somme  des  produits  de  cUa  jut^  poids 
par  le  quarré  de  sa  distance  au  centre  de  rotation  ,  et  le  divisant 
par  le  ])roduit  de  la  so!nnie  <îo  toii5  les  [ini  !s  ,  et  de  la  distUCe 
de  leur  centre  de  giuvxte  cointnun  u.  eu  point. 

U  nous  sera  aouanteaant  facile  de  déterminer  les  centres  de 
percn^sion  dans  toutes  sortes  <]e  li^nrf's  !imps  en  plan  :  càr  soit 
la  ligure  SBÂ  (Jfff-  io<;  ) ,  mue  autour  de  i'axe  os ,  et  que  sur 
cette  figure  on  conçoive  un  coini  oa  un  coglet  cylindrique  formé 
par  un  plan  incline  de  4-5° ,  et  passant  par  l'are  do  rotation  ; 
chaque  élément  de  ce  solide ,  comme  FI  ^  représentera  le  produit 
de  1  élément  de  la  figure  HF,  multiplié  par  sa  distance  à  l'axe 
de  rotation  :  tous  les  éldmens  de  ce  solide  seront  donc  analogues 
et  proportionnels  aux  impressions  que  feroient  ceux  de  sa  base, 
et  par  conséquent  le  centre  de  gravité  de  ce  solide  représentent 
le  centre  de  percussion  ;  et  si  l'on  conçoit  de  ce  point  tomber 
une  perpendiculaire  sur  la  base  ,  elle  y  marquera  ce  centre. 
Ainsi  voilà  le  problème  des  centres  de  percussion  réduit  à  1% 
Géométrie  pure.  C'est  maintenant  à  elle  à  détcntiiner  la  grandeur 
et  les  centres  de  gravité  de  ces  solides.  On  verra  par  ce  moyen 
que  le  centre  de  percussion  d'une  ligne  droite  est  étoi^ié  du 
jiôinf  df'  rotation  des  deux  tiers  de  sa  longueur ,  aussi-bien  que 
celui  du  rectangle  tournant  autour  d'un  ses  côtés;  car  l'on- 
glet cylindrique  dé  la  ligure  se  réduit  dans  le  pieuier  cas  à  ua 
triangle,  et  dans  le  second  à  un  prisme  triangulaire,  dont  led 
centres  de  gravité  sont  placés  de  manière  que  les  perpendicu- 
laires qui  tombent  sur  la  base  la  rencontrent  en  des  points 
éloignes  du  soiniaet  des  deux  tiers  de  Taxe.  Un  trirmgle  isocèle 
tournant  autour  de  son  sommet ,  aura  son  centre  de  percussion 
•us  troia  quarts  de-  son  «xe ,  parce  cjue  le  oûn  ett  question 
devient  une  pyramide  dont  le  centre  de  gravité  a  une  semL'aMe 
posîtîop.  On  aécouvrira  aussi  £a.cllement  par  ce  moyen  quelle 
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c&t  la  position  du  contre  de  perctiâ&ion  dans  le  trînngle  tournant 
ttntoiir  de  sa  base.  On  ïm  trouvera  au  milieu  de  l'nxo  ;  cnr  c*c«t 
le  point  où  tnmhc  le  centre  de  gravité  du  eov  retranché  |>ftr  «f| 
plan  pâ&sant  par  U  ba^i-  de  ce  triangle. 

Nous  ■'«VOUS  conaidé ré  iosqu'îcî  que  les  centrai  âe  percmsion 
des  (îf^ures  mncs  en  plan.  Si  on  les  snpposoit  se  mouvoir  fie 
côté ^  la  détermination  de  ces  centres  serott  plos  dir'licile,  La 
raison  s'en  présente  sans  peine.  Diens  ce  nottreau.  cas  »  chaqn» 
partie  de  l'ordonnée  de  la  K^ire  a  une  vîresse  dilTérente  ,  et 
par  conséoueut  l'ait  un  elVart  différent  qui  doit  être  estimé  , 
et  par  sa  distance  au  point  de  suspension ,  et  par  l'angle  que 
fait  son  bras  de  levier  avec  l'axe  d'ëtjiiilîhre.  Ainsi  le  problôme 
devient  plus  conipli<2ué  :  on  en  verra  la  solution  lorsque  nous 
IndleffOM  dee  centres  d'oscillation.  En  attendant ,  toici  une  re- 
marfjiTe  qui  peut  servir  à  résnadre  quelques  cas  de  ce  problème. 
Si  i  un  a  plusieurs  poi<Is  A ,  B  «  C  (J^.  ito  ) ,  &c.  dans  nn  luême 
plan  et  mus  de  côté ,  ils  a^;;inMit  de  même  que  «'Us  ctoient  trene» 
portés  sur  l'axe  d'équilibre  aux  points  <z ,  5,  r,  &c.  où  cet  nxe 
est  rencontré  par  les  perpendiculaires  A  a  ,  B  ^ ,  &c>  aux  braa 
de  levier  SA,  SB,  SC,  écc.  On  pent  conclure  aussitôt  de  1& 

aue  la  circonférence  d'un  cerclo  ,  tonrnant  de  côtéwoXowx  d'nn 
e  ses  point»,  à  son  centre  de  i>ercussion  à  l'extrémité  diamétra- 
lement  oppK>sée.  Mate  cs  ToSà  etwa  aar  le  centie  de  percnsfiion» 
Il  est  facile  r^r  vowT ,  parce  que  nnns  venons  flVn  lire  ,  cnmliien 
il  dillére  dans  le  foads  de  celui  d'oscillation  ,  et  combien  se 
trompoient  ceux  qui,  avant trowvé le  premier,  penaoient  avofip 
légitimement  déterminé  Vautre.  C'est  une  faute  qti'nnt  commise 
Carré  ,  Stone  ,  et  divers  autres  ,  sans  en  excepter  le  docteur 
Walife,  daiu  «Ht  ttaiié  De  motu ,  nà  même  il  se  trompe  doiN 
blement  ;  car  par  "în  mf^rli,  <lr  il  détermine  d'unC  nenièra  CT» 
ronée  le  centre  de  percussion  des  solides. 

Il  étcnt  rêiervé  à  Huygens  de  considérer  ponr  premièn» 
Fois  la  que'tîon  des  centres  d'oscillation  du  vrai  c6t^.  Il  h  voit 
été  eujasulté  par  Merscnne^  lorsque  ce  Père  la  proposa.  Mais 
trop  ^une  encora  »  et  ne  Misant  qne  d*entrer  dana  m  earriére- 
des  maîhi.^matîqaes  ,  il  la  trouva  au  dessus  de  ses  fof  .  rs,  et 
ne  SEtchant  par  où  l'attaquer  ,  il  Y  renonça.  Dans  la  sait» ,  ayant 
imaginé  son  application  du  peniJale  i  régler  le  temps  »  ce  pro> 
h!?inc  se  présenta  de  nonveau  i\  lui.  Il  s'y  appliqua  avec  do 
nouvelles  ibrces ,  et  ce  qni  lui  avoit  d'abord  échappé  ne  se  refusa 
f»1ve  k-sn  eflfortéi  II  dMouvrit  un  principe  propre  à  1*  déterad* 
nation  de  ces  centres  ,  ce  qui  le  mit  en  posse  sirin  de  la  belle 
théorie  ^n'on  Ut  dans  la  quatrième  partie  de  son  HoroU.^  oscil» 
iatorimm* 

1«  principe  ftmdamemal  de  k  ihMè  d*IIiiy^s  ut  céliiirC&. 
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Si  un  pendule  chargé  de  plusieurs  poids  fait  une  partie  de  vibra- 
iton ,  et  qu  alors  ces  poids  dégagés  de  la  verge  qui  les  astreint 
à  se  mouvoir  ensemtie  ,  lÀmt  tmMiis  perpendictdaireineiit  en 
haut  avec  ieors  vitesses  acquises  ,  leur  centre  de  gravite  rcmon» 
tera  précisément  à  la  même  hauteur  que  celle  d'où  il  est  tombé. 
Ce  principe  ,  au  resttt ,  M.  Huy^ens  ne  se  contente  put  de  le 
8upposf?r  ,  comme  senihlent  l'avoir  pensé  ceux  qui  l'ont  trouvé 
trop  obscur  et  trop  éloigné  pour  servir  de  base  à  une  théorie 
«ussi  délicate.  11  le  démontre  d'après  une  hypothêae  beaucoup 
plus  claire  et  moins  sujette  à  contcsE  ition  ,  du  moins  auprès  de 
ceux  qui  sont  initiés  dans  les  solides  principes  de  la  Mécanique. 
Cest  que  iorsipie  pinsîevn  oorpa  tombent ,  sok  libNment ,  soit 
agiMi  s  1.1:9  sur  les  autres  par  l'action  de  leur  pesanteur, 
et  qu'ensuite  ils  remontent ,  de  qnrique  manière  qu'ils  a^ssenC 
les  uns  snr  les  autres  ,  leur  centre  de  gritllé  ne  aenroit  s^ever 
pins  haut  cjnc  le  point  J'oà  il  est  descendu.  S'il  en  étoit  autre- 
ment ,  le  mouvement  perpétuel ,  cette  chimère  de  la  Mécanique 
n*en  seroît  plus  vne.  Ou  poumnt  imt^er  tel  mécanisme  qui 
^lè?eri)it  de  plus  en  plus  le  centre  de  gravité  d'un  système  de  corps 
par  leur  action  propre }  ce  que  les  mécaniciens  seront  toujours 
fondés  k  regarder  comme  absurde. 

Les  lecteurs  à  qui  l'Analyse  et  îa  Mécanique  sont  familières  , 
peuvent  déjà  entrevoir  comment ,  à  l'aide  du  principe  ci- dessus  p 
Huyeens  est  parvenu  à  déterminer  le  centre  d*oeâl|ation  d*rai 
pendule  composé.  Four  cela  il  suppose  ,  suivant  les  loix  ordi- 
naires de  l'analyse ,  la  longueur  du  pendule  simple  et  isochrone, 
indéterminée  ;  et  d'apréa  cette  supposition  ,  et  lee  principes 
connus  de  la  Mécanique ,  il  calcule  la  hauteur  dont  tombe  le 
centre  de  gravité  durant  une  demi-vibration ,  et  celle  à  laquelle 
ce  centre  s'éleveroit  en  supposant  les  poids  l&res  et  remontant 
«Tec  leurs  vitesses  acquises.  Cette  seconde  hauteur  égalée  à  la 
première  ,  lui  donne  une  équation  qui  détermine  la  longueur 
isochrone.  Il  trouve  par  ce  procède  ,  que  cette  longueur  est 
celle  qui  proriendroif  en  faisant  la  somme  des  produits  de 
chaque  poids  psr  le  quarré  de  sa  distance  de  l'axe  de  suspen- 
sion ,  et  divisant  cette  somme  par  celui  de  tons  ces  poids  mul- 
tipliés par  la  distance  de  leur  centre  de  gravité  à  œ  nlBie  axe. 
Il  n'est  pas  besoin  que  nous  insistions  beaucoup  à  remarquer 
que  s'il  y  a  dcii  poids  situés  de  côtés  difTérens  de  l'axe  de  sus- 
pennon  ,  il  faut  ôter  la  somme  des  produits  des  tms ,  de  celle 
des  antres  ,  au  lieu  Je  les  ajouter  ensemble.  Le  plus  médiocre 
anaUste  est  eu  état  d  en  voir  la  nécessité  et  la  raison.  Nous 
avons  au  reste  développé  davantage  toute  cette  théorie  avec  ses 
applications  dans  des  notes  qu'en  trouvera  à  la  suite  de  ce  livre* 

Cette  règle  générale  pour  les  centres  d  oscillation  étant  trou- 
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fée  ,  on  pent  facilement  les  d<$termtner  dans  tentes  sortes  ià 
fi|ptres  î  ce  sera  le  même  procédé  que  pour  le  centre  Je  per- 
«miaston-  Sur  la  figure  que  nous  supposons  d'abord  osciller  ia 
piantim ,  qu'on  conçoive  un  cylindre ,  couj>é  par  un  plan  in- 
cliné à  la  base  de  45«  ,  et  passant  par  l'axe  de  snspension 
(Jtg^  109  ) ,  ce  sera  de  l'invention  du  centre  de  gravité  de  ce  cota 
ooe  dépendra  la  détermination  du  centre  d  oscillation  de  !• 
figure  r|ui  lui  sert  de  base  ;  car  si  l'on  clicrche  par  la  rnétho<le 
générale  des  centres  de  gravité  ,  celui  de  ce  coin  ,  ou  plutât 
le  point  de  la  figure  SBA  ,  où  tombe  la  perpendicnlaire  abaissé» 
sur  elle  de  ce  centre  ,  on  aura  précisément  la  même  expression. 
On  trouvera  qu'il  faut  multiplier  chnque  élément  de  la  fi^re 
par  le  quarrc  de  sa  dutancc  à  l'axe  <ie  suspension  ,  et  dinser 
la  somme  de  ces  produits  par  celle  des  momens  des  poids  ,  qui 
n'est  autre  chose  que  le  produit  de  \n  somme  des  élémens  de 
la  figure  par  la  distance  de  son  centre  de  gravité  au  même  axe. 
Ainsi  le  Centra  d'oscillation  de  la  ligne  droit»  est  éloigné  do 
l'axe  de  snspension  des  deux  tiers  de  sa  Inrjiijciîr.  Celui  du 
triangle  snspendu  pur  le  sommet,  et  oscilhuit  i/i  ji/anum  ,  sera 
éloigné  dn  point  oe  snspension  des  |  de  son  axe.  On  en  a  vu 
la  raison  dans  ce  que  nous  avonç  dit  plus  haut  sur  le  centre 
de  percussion.  Le  cercle,  suspendu  par  un  point  de  sa  circon- 
férence ,  a  son  centre  ifoBciUation  aux  |  du  diamètre.  La  fiara- 
bolc  soapendne  par  son  sommet  ,  I'h  aux  j  de  son  ftro  ,  ^vc. 

Mais  faisons  osciller  une  iigure  plane  de  côté ,  ou  de  inaniàr& 
qu'elle  reste  tonfoua  dans  le  même  plM(^  112).  La  règle- 
de  M.  Huygens  va  nous  donner  aussi  son  centre  d'oscillation 
avec  guère  plus  de  dilBcuUé  que  dans  le  cas  précédent  ;  car 
cette  règle  vent  qu'on  prenne  la  somme  des  prodnits  de  chaque- 
particule  ,  comme  F  ,  par  le  quarré  de  sa  distance  P  S  à  l'axe- 
de  suspension  ,  et  qu  on  divise  cette  somme  par  le  moment  de- 
tontes  les  particules  réduites  à  leur  centie  de  gravité.  Mais  le 
qnarré  de  PS  est  égal  h  ceux  de  SR  et  PR.  Conséquemment 
lue  premier  produit  se  réduira  à  deux  ,  dont  l'un  sera  la  somme- 
des  produis  de  toutes  les  parties  multipliées  par  les  qunrrésdo' 
leurs  distances  à  l'axe  de  suspension  ,  et  l'autre  celle  des  pro- 
duliâ  de  CCS  mûmes  particules  par  les  quarrés  de  leurs  distances. 
PR  à  l'axe  de  la  figure.  Or  nous  avons  vu  que  la  première  somme- 
est  représentée  par  le  mom/^nt  du  coin  fornic  sur  la  figure  par 
Hn  plan  incliné  de  4^**  >  et  passant  par  la  tangente  au  suauuet  ; 
la  aeconde  est  pour  la  mtntié  de  la  iigm-e  ,  comme  S  B  V  ,  la 
moment  du  coin  formé  sur  cette  moitié  par  un  plan  soniMaUe- 
ment  incliné  ,  et  passant  par  l'axe  ;  et  conséquemment  pour  la; 
i^jgnre  entière ,  ce  sera  Je  double  de  ce  moment.  Ainsi  Pun  et 
Vantm  étant  donnés  on  daf  aat  être  donnés  par  la  Géométrie  * 
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on  kurft  le  centra  d*oscillation  de  la  fîgnre  mne  de  côté.  En 
suivant  cette  méthode  ,  on  trouvera  que  le  centre  d'oscillation 
du  triangle  isocèle ,  mu  de  c6té  autour  du  sommet  ,  est  éloi- 
gné dn  point  de  nispensîon  des  2.  de  son  axe ,  pies  la  huitième 
partie  dVinc  troisième  proportionnelle  à  l'axe  et  \  la  base.  Dans 
le  triangle  rectangle  suspendu  par  le  milieu  de  la  base ,  il  se 
trouve  an  Bommet }  dans  le  cerde  suspendu  par  un  point  de  sa 
CÎï€Onférence  ,  on  le  trouvera  aux  ~  du  diamètre. 

Il  nous  faudroit  entrer  dans  des  détails  trop  emborrassans 
pour  suivre  M.  Huygens  dans  l'application  qu'il  fait  de  sa  mé- 
thode à  l'invention  des  centres  d'oscillation  dans  les  solides. 
C'est  pourquoi  nous  Tabandonnerons  ici  ,  nons  réservans  de 
faire  oonnoftre'aillenrs  une  méthode  pins  simple  ,  et  qui  fatigue 
ninins  I  nTiri^rinatinn.  Nous  nous  bornons  à  indiquer  d'après  lui 
les  centres  d'oscillation  de  Quelques  solides  dans  le  cylindre 
snspendn  par  le  centre  d*Qoe  ae  tes  bases ,  il  est  éloigné  dn  point 
de  suspension  ,  des  y  de  son  axe,  plus  de  la  moitié  d'one  troisième 
proportionnelle  à  cet  axe  et  au  de  mi.  diamètre.  Dans  le  cûne 
suspendu  par  le  sommet ,  il  est  aux  f  de  l'axe  ,  augmentés  de 
la  moitié  d'une  troisième  proportionnelle  à  cet  axe  ,  et  au  demi- 
diamètre  de  la  base.  Celui  de  la  sphère  suspendue  par  un  point 
de  sa  surface ,  est  an-dessous  de  son  centre,  des  j  dn  rayon.  Voici 
seulement  encore  quelques  vérités  retnarqiuibleB  que  M.  Hnyge&t 
déduit  des  principes  ci-dessus. 

lo.  Si  autour  du  centre  de  gravité  d*nne  figure  plane ,  et  de 
ce  point  comme  centre  ,  on  décrit  un  cercïe  d'une  grandeur 
quelconque  ;  celte  figure  suspendue  d'nn  point  qudlconqne  de  Cft 
cercle,  aura  ses  oscillations  de  côté  isochrones. 

a*.  lie  point  de  suspension  ,  et  celui  d'osdllation  sont  réci- 
proques dans  toute  figure }  c'est-à-dire,  que  si  une  figure  (/V.  1 1  ?  ) 
ayant  son  point  de  suspension  en  S  ,  a  son  centre  d'oscillation 
en  O  ;  suspendue  du  point  O ,  elle  aura  ce  centre  en  S. 

3».  Si  une  figure  quelconque  suspendue  du  point  S  a  son  centre 
de  gravité  en  G  ,  et  celui  d'oscillation  en  O  ,  et  qu'ayant  pro» 
longé  l'axe  OG8  »  on  prenne  un  autre  point  de  tnapension 
comme  s ,  le  nonveau  centre  d'oscillation  sera  en  o  ,  ne  sorte 
que  le  rectangle  S  GO,  sera  égal  à  .s  G  a.  Ainsi  le  centre  d'os- 
cillation  s'approche  toujours  de  celui  de  gravité  en  même  raison 
^ne  le  point  de  suspension  ç'en  éloigne. 

Celle  dernière  jiroposiLiun  est  utile  pour  déterminer  sans  un 
nouveau  calcul  le  centre  d'oscillation  d'un  corpa ,  loraqn'on  en- 
connoît  une  fois  la  jnislilon  ii  l'égard  d'une  certaine  suspension - 
Par  exemple  ,  la  sphère  suspendue  par  un  point  de  sa  surface 
A  son  centre  d'oscillation  au-dessous  de  son  centre  de  fignv»  ef 
de  cavité,  des  f  dn  rayon.  Qu'on  veniUe  maintenant  la  raspcadm 
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uu  bout  d'un  long  tilet ,  pour  en  former  un  pendule ,  et  qu'où 
demande  quel  sera  «on  centre  d'oicillation  ;  il  n'y  «on  qa'à 
faire  celte  analogie  ;  comme  la  longueur  de  ce  lilet  est  au  rayon 
de  la  «piière ,  ainsi  les  |  du  rayon  «  à  une  quatrième  proportioa- 
Bflll«  j  ce  sera  la  Quantité  dont  le  oetttn  d'osdilatâon  sera  aïK 
dessous  du  centre  oe  Hgure.  Par  conséquent  lorsqu'on  connoîtra 
le  diamètre  de  la  sphère  qu'on  veut  mettre  en  vibration ,  et  la 
longueur  prëcUe  que  doit  avoir  un  neBdnle  pour  battre,  par 
exemple  ,  les  secondes  ,  il  sera  facile  ae  trouver  la  distance  du 
centre  de  la  sphère  au  point  de  suspension  j  ou  au  contraire 
ayant  la  dlctanoe  du  centte  de  la  sphère  mfae  en  vibraiûm ,  6k 
battant  les  sccon  Jc^  ,  on  connoîtra  facilement  la  longueur  pré- 
cise du  pendule  simple  et  mathématique ,  qui  ejiécate  ses  vibra- 
tions dans  n»e  seconde. 

Quoique  les  couvertes  de  M.  Haygens  sur  les  centres  d'os- 
ciUatioa  soient  très  -  conformes  à  la  vérité ,  il  faut  cependaat 
COnTentr  qu*elles  portent  sur  un  principe  qui,  du  premiar  abord  « 
ne  présente  pas  cette  évidence  qui  arraclie  le  consentement.  Il 
est  vrai  que  plus  on  y  réiléchit ,  et  miaux  on  conno!t  les  ioix 
qne  la  nature  smt  dans  la  communication  du  monvement ,  plus 
on  le  trouve  raisonnable  et  digne  d'ôtre  admis.  Mais  en  fin  l'on 
peut  dire  qu'il  n'est  pas  démontré  en  toute  rigueur,  de  sorte 
qa*il  prête  matière  à  la  contradiction  ;  answ  en  essuya-t  il  qoei- 
ques-uncs  d'un  géomôtre  contemporain  ,  que  Je  vois  dans  quel- 

Î^ues  endroits  decturer  du  titre  d'habile.  Je  ne  sais  sur  quel 
ondement  ;  car  .«eita  querelle  ne  me  parolt  rien  nosna  qna 
propre  à  le  lui  confirmur  i  la  récit  animant  va  mettre  k  poiwé 
d'en  juger. 

Il  y  avoit  environ  neuf  ans  que  l'ouvrage  d'Huygens  ionisMnt 
de  l'approbation  générale  des  habiles  gens ,  lorsque  l'abbé  de 
Catelân  s'avisa  de  l'attaquer.  Il  accusa  de  fausseté  sa  proposition 
fondamentale  ,  savoir  que  si  dans  un  pendule  les  |)oids  à  la  fia. 
d'une  demi- vibration  ,  par  exemple  »  se  détacfa oient  et  rcmon- 
toient  en  haut  avec  leurs  vitesses  acquises  ,  leur  centre  de  gra- 
vité s'éleveroit  à  la  même  hauteur  d'où  il  étoit  tombé.  Il  pré- 
taadoit  même  qu'il  y  a  voit  impossibilité  analy  tiqne  dana  ce  pin* 
cipe  ,  d'où  il  concluoit  que  le  Traité  de  M.  Hnvsîens  ,  bfttX  SOT 
erreur  ,  ne  pouvoit  ôlre  qu'une  erreur  continuelle. 

Après  avoir  ainsi  ruiné  à  son  avis  de  fond  en  comble  la  théo- 
rie d'Huygens  ,  l'abbé  de  Catelan  prétendolt  édifier  à  son  tour  , 
c'est-à-dire  ,  assigner  le  centre  a'osciilation  par  une  méthode 
plus  certaine.  Mais  à  Mm  cmI  débat  p  on  voit ,  pour  peu  qu'on 
sait  instruit  de  la  nature  du  problème  ,  qn'il  va  se  tromper  ; 
car  ce  problème  lui  paroit  peu  diiïicile  ,  et  en  eilet  moyennant 
dsuc  ftttx  prindpca  qn*U  pro|nw  wno  «ntavt  de.  coofiaiice  que 
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â«»  axiomes  néupii'ysiqiies ,  U  l'expédie  Atcc  une  grande  f aci-> 
Hté.  L*im  de  on  prinôpes  est  »  qot  dattr  tm  pauùue  composé , 
ia,  aomm0  des  vitesses  des  poids  est  égaie  à  celle  des  vite  ses 
qu'ils  aanfieat  euet  séparém^t ,  s'ils  eussent  formé  chacun 
un  pemdute  à  part  L'autre  ,  non  laoia»  liaserdé  ,  écuit  que  le 
temps  des  vibrations  du  pendule  composé  ^  étoit  mo^en  arith- 
métique entre  les  temps  des  vibrations  de  ses  poids  Jpemant 
chacun  séparément  un  pendule  simple. 

Le  problème  des  centres  d'oscillabom  eAt  été  eflectivMMilt 
d'une  grande  facilité  ,  s'il  n'eût  pas  fallu  plus  d'eflbm  pour  le 
résoudre  j  mais  roalUeureuseraent  ces  deux  prétendus  princi|>es 
•ont  fanx.  Il  suivroit  de  l'un  et  de  l'autre  ,  (|ue  le  cc^mre  de  gi«- 
vîté  des  poids  du  pcndult'  ,  dérncliés  à  !a  Hn  d'une  tlcmi  vinra- 
tiou  ,  remonteroit  ^lus  haut  que  le  point  d'où  il  est  descendu  , 
ce  Qu'Hnygeiw  avott  droit  de  regarder  comme  contraire  aux  lois 
de  la  nature  ,  et  que  son  adversaire  ne  lui  contestoît  pas.  Il  y 
a  plus  ,  ces  deux  principes  se  contrarient }  ils  donnent  le  centre 
d'oscillation  à  diil'éren»  points  ,  et  iti  font  remonter  le  centre 
de  gravité  à  des  hauteurs  diflérentes.  ils  ne  s'HCCordent  que 
dans  l'absurdité  de  ie  faire  remonter  plus  haut ,  que  d*où  il  eat 
descende  ,  atoel  que  le  ramarqaoit  Huygens  dans  ses  réponsea. 
Il  eût  encore  pu  rem-irquer  que  ,  suivant  le  premier  des  prin- 
ci|)es  proposés  par  i  abbe  de  Catelan  ,  le  centre  d'oscillation  ne 
diiîéreroit  pas  de  celui  de  gravité  ;  errenr  toiil-à«ratt  cootntire 
à  l'expérience  ,  et  dont  .surent  se  préserver  les  pvanuen  mênin 
qui  ébauchèrent  la  théorie  des  oi>ci Hâtions. 

A  l'égard  de  rimposstÛHté  que  l'abbé  de  Catelan  obfectoit 
Contre  la  proposition  fondnmcntnîc  d'Hnyn;piis  ,  elle  n'étoit  fon- 
dée que  sur  la  préoccupation  où  il  étoit  que  la  somme  des  vitesse» 
des  poids  oadllant  séparément ,  devoit  rester  le  même  lorsqu'ils 
formeroient  un  pendule  composé.  Mais  II  n'y  a  aucune  nécessité 
que  cette  somme  de  vitesses  soit  constamment  la  même.  Cet  ad« 
▼ersidre  d'Huygens  ae  devoit  pas  ignorer ,  à  cette  époque ,  qu'il 
-y  a  une  infini:>:-  de  cas  oîx  une  partie  de  la  vitesse  absolue  et 
de  ia  quantité  de  mouvement ,  s'absorbe  dans  l'action  mutuelle 
des  corps.  Ainn  rien  n'étoit  plus  frêle  que  son  |jtrétendn.  pria* 
cipe  ,  et  que  l'objection  qu'il  en  tu  oit.  Les  différentes  pièces  de 
cette  petite  querelle  se  trouvent  dans  les  journaux  des  Savans  de 
1682  et  1684  i  elles  sont  ressemblées  dans  les  (EuTres  d'Huygens. 

Huygens  ne  fut  pas  seul  à  soutenir  sa  cause  ,  contre  les  mau- 
.Taises  objections  de  ce  mathématicien  ;  il  eut  deux  seconds 
illustres  ,  Jacques  Bemoulii ,  et  le  marquis  de  l'Hôpital.  Le  pre- 
mier entreprit  d'assigner  par  les  principes  ordinaires  de  la  sta- 
tique ,  la  cause  pour  laquelle  ,  aans  le  pendule  composé ,  le 
somme  des  ^heises  des  poids  est  moindre  qu'elle  ne  stxoit  «Ils 
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£ûsoieat  leur* oscillations  séparément  (i).  Il  ébaucha  ici  la  Hco- 
lulîon  (fii'ii  tî  inna  dans  la  suite  du  piulilêuje  des  oscillations  par 
la  nature  du  k  viur.  M.ais  s'étant  trompé  dans  quelques  circons- 
tances  p  faute  d'une  application  asses  réfléchie  d'un  principe  <|«i 
est  trôS'Vrai  ,  cela  donna  lion  à  M.  de  l'Hôpital  de  le  développer 
davantage.  Son  raisonnement  est  si  propre  à  éclaircir  cette  ma- 
tière ,  que  nous  croyon*  devoir  en  donner  nue  idée. 

M.  de  l'Hôpital  imagine  {^g.  ii3)  une  verge  horizontale  SB 
chargée  de  deux  poîU&  quelconques  A»  B  »  et  dans  l'instant  où 
elle  commnieDCe  a  tomner  par  l'acdon  de  la  pesanteur  de  ces 
poids.  Tout  le  monde  sait  que  des  poids  égaux  ou  inégaux  , 
tombent  avec  des  vttcsses  égales.  Dans  le  premier  imtant  de  la 
chute ,  les  cor|)s  A  ,  B  ,  tendent  donc  à  tomber  avec  la  même 
vitesse ,  et  s'ils  ctoicnt  libres ,  ils  parcoorroient  des  espaces  égaux, 
par  exemple ,  AC ,  BD ;  mab  lies  comme  ils  sont  l'un  et  l'autre  » 
ils  sont  contraints  de  parcourir  des  espaces  Aa  ^  B6 ,  propor- 
tionnels à  leurs  distances  au  |)oint  d'appui  ou  de  suspension  S. 
Ainsi  le  poids  B  ,  qui  resteroit  en  arrière  de  la  quantité  D/S, 
est  accéléré  par  le  poids  A  ,  qui  agit  sur  lui  par  le  bras  de 
levier  S  S.  Or  lorsqu  un  corps  agit  sur  un  autre  par  un  bras  de 
levier,  il  y  a  une  partie  de  la  force  qui  est  perdue  dans  la  résis- 
tance du  point  d'appui.  De  même  le  corps  B  réagit  contre  les 
corps  JL  par  un  bras  de  levier ,  et  une  partie  de  sa  force  est  • 
perdue  contre  la  résistance  du  niCuie  point  d'appui.  Ainsi  il  y 
a  une  partie  de  la  force  et  par  conséquent  de  la  somme  des 
vitesses  qui  est  perdue  dans  1  action  mutuelle  de  ces  poids  pour 
se  mettre  en  vibration  ;  et  c'est  )h  la  raison  pour  laquelle  le 
centre  d'uscillalion  est  toujours  plus  bas  que  celui  de  gravité  à 
r^ard  dtt  point  de  «ispension. 

Mais  allons  plus  loi!i  ,  et  examinons  d'après  ces  principes 
quelle  vitesse  doit  prendre  le  pendule.  Le  point  A  ne  tombant 
point  avec  toute  sa  vttesse  naturelle ,  la  force  -avec  laquelle  H 
pressera  le  poids  B  sera  le  produit  de  sa  masse  par  l'excès  de 
sa  vitesse  naturelle  sur  celle  qu'il  prendra.  Or  un  corps  doué 
de  la  mtoie  force  agît  sur  nn  autre  avec  dHiutant  moins  d'avan- 
tage ,  que  celui-ci  est  plus  éloigné  du  point  d'appui.  Ainsi  il 
faudra ,  coni'ormément  aux  rc^es  de  la  statique  ,  laire  cette  ana- 
iog^;  comme  SB  est  à  SA ,  Snsi  la  force  dn  corps  A  »  à  l'ang. 
roentatton  de  mouvement  qu'il  produira  dans  le  corps  B,  aug- 
snentation  qui  n'est  autre  chose  que  le  produit  de  la  masse  du 
covps  B  par  reicAs  da  vltene  qu'il  prendra  par«dessns  sa  vltesa« 
mttîuttUe.  Bn  suivant  cette  xonte ,  et  en  employant  Vanaly se  ,  on 

if)  NumtiosoBtrof,  i^iêerSt^.    Abh.  C«t»l,  Att.  Lips«  saa«  «686. 

troavo  ; 
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trouve  la  même  vitesse  pour  l'ua  ou  l'autre  des  poids  A  ou 
9«-.e  par  ht  formole  d'Huygens. 

On  peut  aussi  appliquer  ce  raisonnement  à  trouver  immédîa» 
tement  cette  iormule  ,  et  c'e»t  ce  qu'a  fait  Jacç^ues  Bemonlli  » 
â»m  le«  actes  de  Leinaick  de  rannée  1691.  Mai*  comme  il 
toit  encore  question  dans  son  ëcrit  que  des  poids  suspendus  le 
loBe  d'une  ligne  droite  «  il  a  ensuite  davantagie  étendu  sa  mé- 
thode ,  dans  vn  mémoire  qu'on  lit  parmi  ceux  de  l'académie  de 
l'année  i7o'3.  II  y  embrasse  le  problème  dans  une  plus  grande 
généralité,  11  suppose  deux  poids  suspendus  aux  deux  côtés  iné- 
ganx  d'un  anglé  qui  fait  ses  vibrations  de  câté  s  en  saÎTant  la 
même  méthode  ,  et  en  analysant  avec  braiicnup  de  subtilité  l'ac- 
tion d'un  corps  sur  l'autra  ,  il  parvient  à  une  formule  équiva- 
lente &  celte  d'Huygens.  Comme  il  seroit  trop  long  de  le  suivre 
dans  celte  pénible  route  ,  il  nous  sufTira  d'inviter  le  lecteur  à 
lire  son  mémoire.  Dans  une  suite  de  ce  mémoire ,  insérée  parmi 
ceux  de  l'année  1704 ,  il  justiiie  pli^iement  Hayg^  de  Tac» 
cusation  ou  des  doutes  élevés  contre  loi  ,  et  il  montre  que  le 
principe  qui  sert  de  base  à  sa  théorie ,  est  fort  vrai.  On  y  trouve 
enfin  une  démonstration  fondée  sur  les  mêmes  princiiies ,  de 
l'identité  des  centres  d'oscillation  et  de  percusnon,}  identité 
plutôt  soupçonnée  jusque  là  que  démontrée. 

C'est  nn  des  caractères  de  la  vérité ,  que  d'Itre  aocesdbb  par 
jUjiii  urs  voies  dliTérentes.  La  découverte  d'Huygens,  déduite 

Sar  Jacques  Semoulli  et  de  l'Hôpital .  d'un  principe  dilférent 
u  sien ,  a  été  démontrée  de  quantité  de  manières  par  àtrerê 

Jéoinètres  postérieurs.  Une  des  plus  ingénieuses  ,  est  celle  de 
ean  fiernonlli  (1)  ,  et  non»  croyons  par  pette  raison  devoir  en 
donner  une  idée. 

Soit  un  pendule  ,  dit  BemoullI ,  cbnrgé  de  plusieurs  corps 
tels  que  A ,  B ,  et  suspendu  par  le  point  S  {fyr.  ii4)'  Q"®  X 
soit  un  point  pris  à  volonté }  il  n'y  aura  rien  de  cliangé  dana 
le  mouvement  de  ce  pendule,  si  au  Ken  du  corps  A  ,  nous  snbsti. 
tuons  en  X  une  force  qui  produise  dans  ce  point  la  même  vîtesse 
qu'y  produisoit  le  corps  ou  ia  ioi  ce  A.  Concevons  donc  ce  corps 
A  anéanti  ,  et  qu'on  ait  mis  à  sa  place  au  point  X  la  force  ci- 
dessus  que  nous  déterminerons  bientôt  ;  qu'on  en  fasse  autant 
du  poids  J3 ,  et  de  tous  les  autres.  Nous  aurons  un  pendule  simple 
SX  isochrone  an  pendule  composé  SAB  ,  et  qui  nous  serriM 
à  trouver  le  centre  d'oscillation  d'une  manière  fort  facile* 

Pour  déterminer  présentement  quelle  l'orcc  placée  en  X  équi- 
vaut à  celle  du  poids  A  ,  il  faut  considérer  que  cette  dernière 
n'est  autre  chose  que  la  masse  A ,  animée  oa  mise  en  mpuve- 

(1)  VeytK  Jet,  lyf .  «t  Mim»  d»  PAnUmk^  ses.  t7M> 
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vent  par  la  force  Je  la  gravité  ;  force  qui  rrn  lnit ,  comme  Ton 
Mit  t  (ianA  tous  les  corps  une  vitesse  initiale  constante.  Nous  \\ 
noinnerons  i  par  cette  raison.  An  Ikm  du  poids  A  ,  nous  pou- 
vons tlonc  concevoir  le  point  A  entraîné  par  une  masse  A,  mue 
avec  la  vitesse  r  ;  or  les  ioix  de  la  statique  nous  apprennent  que 
la  force  appliquée  au  point  X  ,  ttj  produSsant  la  même  vltene 

le  force  A  ,  doit  êtie  me  maïae  telle  que  ^^^f ,  enim^ 

on  mile  en  niouvemeiit  «Tec  «ine  ^teeie      Le  aietse  à  anbt- 

litaer  en  X  ,  eu  lieu  de  poidt  A ,  est  donc  ^^yt  »  «ve  e?ec 

le  Titeste  |{.  De  mène  oeQe  qoi  ëqnivaedre  en  poids  B  , 

sera  la  messe  ^y^»  enimée  de  la  vitesse  ||.  Ainsi  voUà  notr* 

pendule  composé  ,  transformé  en  me  espèce  de  levier ,  an  point 

X  duquel  sont  appliquées  diverses  puissances  agissant  chacune 
avec  lenr  vitesse  propre ,  et  tendant  à  y  prodmrc  une  certaine 
vitesse  résultante  de  leurs  effets  réunis.  Or  Von  sait  que  dans  pa- 
reil cas  ,  il  faut  ,  pour  trouver  cette  vitesse  résultante  ,  diviser 
la  somme  des  momens  des  puissances  ,  par  celles  des  puissances 
dlee-mémcs.  Cela  donnera  ici  poux  la  vitesse  du  point  X ,  cette 

•»P«^  J^lA$l^l^;SX.  JHWa  ai  le  point  X  est  le 
centre  d'oscillation  ,  ce  que  nous  ne  pouvons  supposer  »  puisque 

SX  a  été  prise  indéterminée,  La  vitesse  ile  ce  point  sera  égale 
à  celle  que  la  gravite  imprime  à  tous  les  corps ,  c'est- à- dire  à  i  ^ 
d'où  Pon  voit  Qu'en  égalant  à  l'unilé  la  vitesse  ci>de88ns  ,  on 
déterminera  la  lîonc  SjC  à  l'ire  la  distance  du  centre  d'oscîîla- 
tion  ,  et  on  trouvera  précisément  la  même  formule  que  celle 
de  M.  Huygens.  Cette  méthode ,  M.  Bemoulli  l'applique  aussi 
aux  pendules  dont  les  poids  auroient  des  pesanteurs  qui  ne 
seroient  pas  proportionnelles  à  leurs  masses.  Tel  seroit  un  pen- 
dule dont  on  supposeroit  les  poids  de  ditTércntes  gravités  spé- 
cifiques t  et  plongés  dans  un  fluide.  En  supposant  que  ces  poids 
fussent  dans  le  vnide  A ,  fi ,  C ,  et  que  le  fluide  les  réduisît  à 
«  A  ,  A  B ,  &c.  Le  centre  d'oscillation  seroit  AxSA*  +  BxBS*, 
&c.  divisé  par  (/«A  4- «B,  &c.  )  SG.  U  faut  remarquer  ici  que 
G  est ,  non  le  centre  de  gravité  des  masses  A  ,  B,  C ,  &c.  niaia 
de  m  A  ,  a  B  ,  &c.  Cela  se  déduit  facilement  de  la  méthode  pré- 
cédente. 11  n'y  a  qu'à  supposer  chaque  masse 'animée  par  un» 
force  qui  soit  à  celle  de  gravité  comme  m  oa  a,  iec,  à  l'unité  t 
tout  le  reste  est  absolument  semblable. 

Fendant  que  Jean  Bemoulli  annonçoit  cette  manière  de  rér 
soiîdre  le  problème  des  centres  d'oscillation  ,  Taîlor  y  psrvenoît 
de  son  côté  par  une  méthode  scuiblabic  ,  qu  il  publia  dans  les 
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Trans.  Phil.  du  mois  de  mai  de  l'année  1714.  Cette  date  est 
importante  pour  i'onner  un  jugement  sur  l'accusation  que  lut 
intenta  Bf  rrîoulli  ,  de  s'être  paré  d'ijrîe  dôcnnverte  qui  ne  lut 
appartenait  point ,  en  la  donnant  dans  son  ixvre  intitulé  Aie- 
modits  inerementorum.  II  nous  a  paru  qu'en  cette  occasion  Ber- 
noulH  ,  et  ceux  qui  écrivirent  pour  lui  ,  transgressèrent  beau- 
coup les  [jorncs  de  la  politesse»  et  maltraitèrent  M.  Tailor  étran- 

Sement.  Au  contraire  ,  «ehot-el  donna  un  exemple  remarqueble 
e  modération  j  il  "^c  contenta  d'adresser  quel(|ues  plaintes  anx 
|oQmaii&tes  de  Leipsick  et  d'nlléeuer  la  date  ci-dessus ,  qui  est 
aâme  «ntërieare  à  celle  de  Técnt  de  BemoulU.  On  a  répliqué 
que  Bernoulli  avoit  déjà  indiqué  cette  méthode  dès  l'année  i/i^j 
cela  est  yrai ,  mais  ce  qu'il  dit  ne  suttit  pas  pour  fruster  M.  Tailor 
da  mérite  d'avoir  du  moins  deviné  avec  beaucoup  de  sagacité. 
On  .1  les  pièces  de  cette  querelle  dans  les  Actes  de  Leipsick  » 
années  »7i6,  1718,  1719,  i/ai  et  1722.  Voyea  aussi  Joannis 
Bemoulu  Opéra,  tom  II. 

Le  solution  du  problème  des  centres  d'oscillation  se  déduit 
encore  avec  une  facilité  singulière  du  principe  de  la  conserva- 
tion des  forces  ^ves  ,  connue  Ta  montré  M.  Bemonlli ,  dans 
son  discours  sur  la  communication  du  mouvement.  Ce  principe 
consiste  en  ce  que  lorsque  plusieurs  corps  agissent  les  uns  sur 
les  antres  par  lear  pesantenr  »  la  somme  des  produits  de  chaque 
masse  ,  par  le  quarré  de  sa  vitesse  ,  reste  invariable.  Ce  sera 
une  des  applications  de  ce  principe  que  nous  développerons 
dans  la  suite  de  cette  Histdire.  M.  d'Alembert  lire  encore  cette 
.tolntioii  da  principe  Inminenx  qui  sert  de  fondement  à  sa 
Dynamique.  Nous  en  parlerons  aussi  lorsque  nous  rendrons 
compte  de  cet  excellent  ouvrage.  Nous  nous  bornerons  à  donner, 
dans  la  note  Jî  à  la  suite  de  ce  Urre  ,  quelques  détails  de 
calculs  et  d'exemples  de  la  d'^trrtnînatîon  du  centre  d'oscilla- 
tion dans  diverses  figures  et  dilicrens  corps. 

XV. 

C'est  un  phénomène  connu  dès  long-temps  des  physicien*, 
que  les  corps  qui  se  meuvent  circulairement  font  un  effort  pour 
s'écarter  du  centre  de  leur  mouvement.  L'expérience  de  la 
fronde  est  familirre  à  tout  le  monde.  Des  gonttes  d'eau  qu'on 
laisse  tomlier  sur  la  surface  d'un  g,lohe  qui  tourne  raf^dement 
sur  son  axe ,  en  sont  jettées  au  loin.  Un  corps  attaché  à  iii , 
^'Irtcc  sur  une  surlaco  horizontale ,  qui  tourne  rapidctnent 
autour  d'un  point ,  tend  ce  iil ,  et  le  rompt  même ,  si  la  forOt 

qu'il  lut  oppose  Mt  iaféiieure  &  la  tension  qu'il  éprouve.  v\ 
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La  cause  âe  ce  phénomène  se  déduit  des  loie  du  motiyeinent. 

^  Tout  corps  en  mouvement  affecte  une  «îireciion  rectilî^ne  ;  et 
fil  quelque  obstacle  le  force  à  prendre  un  chemin  curviligne  , 
aussitôt  (^u'ii  en  est  affinuichi,  il  continue  son  chemin  sur  la 
1  ligne  droite  tangcrtr-  gii  pnînt  oi\  cet  obstacle  a  cessé.  II  seroit 
{  iacile  de  le  dcuiontrcr  ,  m  l'on  n'en  étoit  pas  suffisamment  con- 
I  vaince.  Lors  donc  qu'un  corps  attaché,  par  exemple  ,  à  un  ffl, 
f  tourne  circulairement ,  à  chaque  instant  il  tend  à  s'ccîiappcr 

!^  par  la  tangente.  Mais  on  ne  saoroît  écarter  un  corps  de  sa 
direction  natnrelle ,  non  plus  qoe  le  mettre  en  mouvement  , 
sans  eu  éprouver  une  résistance  en  sens  contraire.  Le  fil  auquel 
I  le  corps  est  attaché  ,  et  qui  le  retient  sur  la  circonférence  en 
I  le  retirant  vers  le  centre,  éprouvera  donc  un  effort  contraire, 
c'est-à-dire  dans  la  direction  clu  rentre  à  la  circonférence.  Qae 
'  si  au  lieu  d'un  fil ,  nous  supposons  une  force  quelconque  qui 
.  apt  sur  ce  corps  en  le  repoussant  sur  la  circomécence ,  il  est 
;  aisô  (Je  voir  que  ce  sera  la  môme  chose  ;  cette  force  éprouvera 
;  de  la  part  du  corps  une  réaction ,  ou  un  eflort  en  sens  con- 
W  traire.  Cet  effort ,  conridéré  comme  Feffiet  de  l'inertie  du  corpe« 
^  et  comme  tendant  à  l'écarter  du  centre  ,  est  nommé  force 
\  ceatrifugie,  La  force  opposée  »  qui  le  ramène  continuellement 
\  dans  la  route  cnrviKgne  ,  est  appellée  force  centripète.  On  leor 
J  donne  le  nom  commun  de  forces  centrales.  Dans  les  mouve- 
niens  circulaires  ,  elles  sont  égales  }  car  puisque  le  corps  ne 
*  s'anproche  ni  «^^oiéne"ïn  cëntfîfT'il-est  néceseaiîg-uiie  Uuue 
;  et  J  autre  «'contrebala  uiaîs  dans  Tés  mou- 

Yeméns  sur  d'antres  courbes',  elles  se  surmontent  altemative- 
i  menT, "  et 'c'est  1î"Tà  cause  des  '"appfôchëV'et-éee^éloîgnetWBH» 
I  périodiques  de  certains  corps,  comme  les  planètes ,  du  centre 
;  dé Itwns  mou vemens.  On  se  bornefa  ici  à  ce  qui  concerne  lea 
[  forces  centrifuges'  dims  lès'  monvëniens  circulaires, 
j      Xa  connoissancc  de  la  force  centrifuge  est  d*une  grande  an- 
'   tiquité  ,  et  même  quelques  philosophes  anciens  en  avoient  fait 
vu  des  ressorts  dn  mécanisme  de  l'univers.  Qn  a  déjà.remar- 
qué  qu'An axagore,  interrogé  ponrqnoi  les  corps  célestWj^  aux- 
quels il  attribuoit  de  la  pesanteur  ,  *  ne  tomhoient  pas  sur  Ja 
tefré^aVoit  répondu  que  leur  roiatîon  les  soutenoît  j' et  con- 
Uebalancolt  leur  gravité.  Céloit  ausstlè  •«itiiiMat"dir  quelques 
t    philosopnes  contemporains  de  Phnarqne  ,  comme  le  prouve  son 
t  livre  De  ^acïe  in  orhe  Lurme.  Au  reste  ,  les  idées  que  les  8»- 
eians  avoient  anr  le  mouvement  étoient  trop  incomplètes  ,  trop 
peu  justes  ,  pour  qu'il  leur  fût  possible  de  reconnottlê  la  nature 
et  la  caui>e  Je  cette  force.  Descartes  et  Galilée  sont  les  pre- 
miers qui  en  ayent  donné  des  idées  Ivates.  Néanmoina  oea  plilU 
losophea  iUostrai  p«r  d'antica  tmTamc  «'en  étoient  lenw  à  m* 
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légère  ébauche.  C'est  à  Haygci  s  qi^'on  doit  des  redi^hes  plus 
approfondies  sur  ce  sujet  intéressant.  On  va  présenter  le  tableau 
des  principales  vérités  qu'il  décourrit».  et  qa'il_publia  dans  la 
cinqaième  pulle  de  son  Horotogium  osciilatormm ,  aona  le  titre 

de  Theorcmata  de  vi  ccntnpigd. 

<(<^Lcs  premières  vérités  de  la  théorie  des  forces  centrifugies  se 
présentent  assez  naturellement.  Il  ne  font  qn*nne  médUocre  at- 
tention pour  reconnoître  qu'en  supposant  la  même  vitesse  , 
plus  le  cercle  que  parcourra  un  mobile  sera  petit ,  plus  sa 
force  centrifuge  sera  grande.  La  raison  en  est  sensible  :  un  petit 
cercle  est  plus  courbe,  ou,  dans  une  étendue  égale,  s'écarte 
davantage  de  la  direction  rectiiigne ,  qu'un  j^lus  grand.  Le 
mobile  qui  le  parcourra  sera  donc ,  dans  des  mstans  égaux  , 
daTaatage  écarté  de  la  direction  rectiiigne  qu'il  affecte ,  lorsqu'il 
parcourra  le  premier  de  ces  cercles.  La  force  qui  produit  cet 
effet  doit  donc  être  plus  grande.  C'est  encore  une  vérité  facile  à 
appcrccvoir,  que  le  cercle  étant  le  même,  la  force  centrifuge 
sera  d'autant  plus  "rando  ,  que  la  vîtesse  le  sera  davantage.  On 
le  montre  par  un  raisonnement  semblable  au  précédent,  y) 
v'< Mats  lesMathématiqncs.ne  se  contentent  pas  de  cette  manière 
(îe  raisonner  vague  et  sans  précision.  Quel  est  dans  ce<;  diffé- 
rentes circonstances  le  rapjjort  des  forces  cenlntuges  r  voilà  le  1 

1)roblême  qu'il  s'a^t  de  résoudre ,  et  que  Huygens  résolut  \ 
^  e  premier,  il  trouva  que  si  des  cercles  égaux  sont  décrits  par 
^  des  corps  de  même  masse ,  et  avec  des  vitesses  inégales  ,  les 
j  forces  cantrifoges  sont  comme  les  qoarrés  des  vttesses  :  un  corps 
I  qui  se  meut  dans  un  m^me  cercle  avec  une  vitesse  triple ,  tend 
à  s'écarter  du  centre,  ou  iait  contre  la  force  qui  le  retient  dans 
;  la  circonférence  un  effort  neuf  fois  aussi  grand.  Mais  ai  deux 
corps  dcorivenr  avec  la  même  vitesse  des  circonférences  iné- 
i  gales ,  leurs  f  orces  centrifuges  sont  réciproquement  comme  les 
t  rayons  ;  dovdile  »  si  le  rayon  n*est  que  la  moitié  ;  triple ,  s'il 
'  n'es"  que  le  tiers.  En  j^énôra!  ,  quelles  que  soient  les  vitesses  de 
\  deux  corps  égaux  ^  et  les  cercles  dans  lesquels  ils  circulent  » 
:  leurs  forces  ceatrilîages  sont  en  raison  composée  de  la  directe 
I  des  quarrés  des  vitesses ,  et  de  l'inverse  des  rayons.  I.cs  démons- 
j  trations  de  ces  vérités  se  trouvent  aujourd'hui  dans  tous  les 
I  livret  de  mëoniique  un  peu  relevée  :  c  est  pourquoi  nous  nous 
j  bornons  à  cet  énoncé." 

I  ^<^li  ne  suÛit  pas  de  conuoitre  les  rapports  des  forces  centrifuges, 
siÂTant  les  dinéiens  degrés  de  tttesse  et  la  grandeur  des  cercles 
que  décrivent  les  mobiles  :  il  est  aussi  important  de  connoîcre 
\  la  quantité  absolue  de  cette  force  dans  un  mobile  qui  se  ment 
'  Avec  mie  Hlsese  déterminée.  Cette  anuidératiott  «et  une  d^^ 
jitns  délicalM  et  dm  plut  tnblilM  à»  k  théoiie  da  HnYgeni.  u'. 
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découvrit  qu'un  mobile  aui  circula  daiit  un  cercle  ayec  van 

vîtf^se  t-galc  à  celle  tju'il  aiiroit  acquise  en  tombant  par  un 
uiouveiiient  uniformémeiil  accc'lL'ré  de  la  hauteur  du  deioi-rayon, 
I  .aproit  uneiorçe  centrifuge  éçale  à  sa  pesanteur.'* 
.  V  '  La  force  centriftine  combinée  avec  Celle  de  la  pesanteur  , 
donne  naissance  à  un  ^enre  d'u&cillation  ^ue  Huygens  examina 
dans  son  Traité ,  ét  qui  loi  fournit  la  matière  de  plusieurs  pro< 

Sositions  curieuses.  Un  poids  étant  suspendu  à  un  fi!  ,  aTi  lieu 
e  lui  donner  un  mouvement  d'o&cillation  dans  un  pian  vertical  , 
1  comme  aux  pendules  ordinaires  ,  on  le  fait  tourner  circulaire- 
l  ment ,  de  sorte  que  le  fil  auquel  il  est  suspendu  décrive  une 
.  surface  conique.  Ce  mobile  est  ainsi  sollicité  par  deux  forces  » 
qui  ont  des  directions  contraires  :  l'une  est  la  pesanteur  qui 
tend  à  le  ramener  à  la  perpendiculaire ,  en  le  faisant  rouler  le 
''    long  de  la  courbe  qu'il  Jecriroit  par  une  oscillation  ordinaire  : 
s    l'autre  est  la  force  centrifuge  qui  tend  à  l'écarter  de  cette  per- 1 
peiidiculaire  en  Félevant  le  long  de  la  même  courbe.  Il  y  a  un,i 
point  où  ces  deux  forces  sont  en  équilibre  :  de  là  vient  aue  le 
.  mobile  décrit  autour  de  l*ase  une  cireonfiémice  horizontale ,  et  I 
sans  la  résistance  de  l'air,  qui  ,  diminuant  sa  vîtcsse  ,  diminuo- 

I aussi  sa  force  centrifuge ,  et  fait  prévaloir  sa  gravité ,  ce  pen- 
dule ,  de  même  i^uc  les  pendules  ordhiaires ,  eontinnerrât  sa  dr* 
I  Cylation  à  l'iniini.  '  > 

I     Cette  sorte  de  pendule  qu'on  vient  de  décrire  a  diverses  pro- 
t  priétés  dignes  d^tteotion.  Nous  nous  bornerons  néanmoins  à 
'  une  des  plus  remarquables  ;  la  voici  :  Que  ABC  C^'^-  1 15)  re- 
•  présente  la  surface  concave  d'un  conoîde  parabolique  ,  et  ^ue 
I  F  et  G  soient  les  points  de  suspension  de  deux  pendules  evt^ 
i  culaires,  dont  les  poids  décrivent  les  cercles  DE,  HI.  Ils 
]  mettront*  dit  Huygens,  le  même  temps  à  faire  leurs  rcrolu« 
t  tions  t  et  ce  temps  sera  égal  à  celui  de  deux  oscillations  d*tm 
i  pendule  ordinaire,  dont  la  longueur  seroit  éf;alc  au  demi  para-  j 
i  mètre  de  la  parabole  ABC.  Uuygens  tenta  de  tirer  parti  de  1 
cet  îsochronisme  en  fkveur  de  l'Horlogezie.  Il  imagina  pour  I 
cet  flïvt  un  mécanisme  particulier  ;  et  nous  remarquons  qu'une  ; 
horloge  résiée  par  un  pendule  pareil  ne  seroit  point  sujette  au  | 
I  bruit  des  norloges  à  pendule  ordinaire  ;  mais  nous  croyona  / 
'  derdùr  nous  borner  à  cette  indication.  ■ 
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Si  Is  beauté  d*utte  décourerte  se  mesure  par  la  snbfimtté  dee  |  ■^i: 
-     JoLjeti  auxquels  elle  s'applique  ,  il  en  est  peu  dans  la  Mécanique  - 
j<l'au«si  brillantes  que  celle  dont  noua  allons  rendre  compte.  U  ) 
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I  ne  faut  qu'ôtrc  initié  dans  la  philosophta  moderne  pour  con<* 
noître  les  grandes  lumières  que  la  théorie  des  mouvetnens  cur- 
(  \Uignc8  et  des  forces  centrales  a  pro€ur4cs  à  l'astronomie  pliy- 
«  siqne.  C'est  à  cette  théorie  que  nous  sommes  redevables  «le  la 
dêrnonstratînn  rie*-,  vf? rires  importantes  que  l'observation  avuic 
i  Eutretoiâ  apprises  à  J^euler.  C'est  elle  qui  nous  a  mis  en  pos- 
\  sessioD  de  la  loi  générale  qui  règne  «ntre  les  corps  céleste<$,  et 
1  qui  les  astreii^r  aux  inouvctnens  que  nous  observons.  C'est  d'elle 
enfin  que  l'on  attend  avec  fondement  la  résolution  du  problème 
/  le  plus  diffidie  de  TAstronomie ,  savoir  le  monTement  de  la 
/  Iinu  ,  dent  les  irrégularités  ont  oocupé  si  loDg'temps  et  si  in- 
[   fructueusement  les  astronomes.^ 

'  ^TaniH»  la  théorie  des  movvemens  curvilignes  se  rédnîsoit  y 

avant-le  temps  de  Neuton  ,  à  ce  r|ue  Galilée  avoit  autrefois 
démontré  sur  la  courbure  du  chemin  des  projectiles ,  dans  la 
supposition  d'une  force  agissant  nnifoimément  et  dans  des  di' 
récitons  parallèles ,  et  à  ce  que  Huygens  avoit  appris  sur  les 
forces  centrales  dans  les  mouvemens  circulaires.  Mais  Neuton. 
envisagea  le  problème  des  mouvemens  curvilignes  dans  une  bien, 
plus  grande  généralité  ,  et  guidé  par  une  profonde  Géométrie  > 
il  assigna  les  lois  suivant  lesquelles  ils  s'exécutent.  Une  partie 
y  de  son  immortel  livre  des  Principes  de  la  Phiiosophie  na- 
\  turelle  est  occupée  à  les  exposer ,  et  elles  sont  la  base  de 
\  toutes  ses  découvertes  sur  le  systOme  physique  de  l'univers. 
1  Quelque  ^ènes  que  nouii  6oyuns  par  les  bornes  de  notre  plan  ,  / 
I  nous  ne  saurions  nous  refuser  d'entrer  dans  les  détails  conve> 
inahk's  à  une  matière  si  importante."  ; 

<;,<,Lorsqu'un  corps  est  projetté  dans  une  certaine  direction  , 
jet  avec  une  certaine  vitesse  ,  il  suivroit,  comme  on  l'a  dit  si 
souvent,  une  ligne  droite  ,  s'il  étoit  entièrement  libre  ,  et  af- 
franchi de  toute  action  extérieure.  Mais  s'il  éprouve  celle  d'une 
force  qui  agit  suivant  une  direction  détermmée ,  il  sera  évi- 
demment contraint  de  se  détourner  ,\  c'iaque  instant  de  sa  di- 
rection \  il  décrira  enfin  une  courbe  qui  variera  suivant  l'in» 
teiiâté  et  la  direction  de  la  force  qu'il  éprouvera -à  chaque  points 
}  et  suivant  la  vitesse  et  la  direction  initiale  de  sa  projection. 

régne  dans  tous  les  mouvemens  curvilignes  produits  par 
Taetion  d^ne  force  qui  attire  vers  un  point ,  une  loi  générale 
^ue  nous  ne  devons  pas  différer  davantage  de  faire  connoître. 
Cette  loi ,  déjà  observée  par  iCepier  dans  les  mouvemens  des 
planètes ,  et  (juc  Neuton  aie,  premier  démontrée  à  priori  ^  oon* 
sîstc  dans  la  proportionnalité  constante  des  teuijis  avec  les  aires 
I  décrites  par  le  corps  autour  du  centre  des  forces.  Je  ro'ex-  i 
(  plique  Que  S  {fg.  1 16J  soit  le  centre  des  £bfces,  o*eit-à-din»/ 
V  le  point  vers  le^nel  la  nrce  pousse  ou  attire  le  corps  A  i  q«it 
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a  reçu  vue  impulsion  oblique  AT,  et  qui,  en  vertu  de  cet 
deux  forces  combinées,  décrit  la  courbe  ABCD.  Qu'après  le 
premier  intervalle  de  temps  ,  le  corps  soit  en  B  ,  à  la  iin  da 
second  en  C  ,  à  la  fin  du  troicième  «a  D ,  &c. ,  si  l'on  tire  les 
rayons  SB,  SC,  SD,  &c. ,  les  aires  curvilignes  ASB,  ASC,  ASD,  &c. 
seront  égales  ;  d'où  il  soit  qu'en  général  un  secteur  quelconque, 
tel  que  AS£  est  à  un  autre  ASr ,  comme  le  temps  mis  À  aller 
de  A  en  E  ,  est  au  temps  rais  à  aller  de  A  en  F,  L'Inverse  do 
cette  proposition  n'est  pas  moins  vraie  :  nous  voulons  dire  que 
tî  on  observe  qu'un  molnle  décrive  antonr  à'm  point  des  auea 
proportionnelles  au  temps  ,  l'on  doit  en  conclure  que  son  mou- 
vement est  causé  par  une  force  qui  le  pousse  ou  l'attire  veià 
ce  point.>^ 

^  De  ce  principe  fondamental  dccnulent  naturellement  queltjncs 
autres  vérités  qu'il  est  à  propos  de  remarquer  avant  que  d'aller 
plus  loin,  n  est  d'abord  fiunle  de  rcnr  que  plus  le  corps  sera 
voisin  dn  centra  dat  forces,  plus  il  accélérera  son  mouvement  , 
plus  l'are  qnll  parcourra  sera  grand  ;  car  il  faudra  que  le  sec- 
teur quHl  oécrira  autour  de  ce  centre  dans  un  temps  déterminé, 
regagne  en  largeur  ce  qu'il  perdra  dans  l'autre  dimension.  De  là 
vient  que  les  planètes  décrivent  vers  leur  moindre  distance  dn 
•oleil ,  de  plus  grands  arcs  que  dans  tout  autre  endroit  de  leur 
orbite.  Il  est  encore  facile  de  conclure  de  ce  principe  ,  qu'elle 
eit^dans  lea  dîfKrens  points  de  la jroute  curviligne  d'un  corps  p 
la'vncsse  avec  laquelle  il  se  ment?  irn*y~a^u  à  prendre  ~deuz 
secteurs  infiniment  petits  ,  comme  S~E  e ,  S  Fy*^  égaux,  et  par 
conséquent  décrits'  dans  les  temps  égaux.  Les  vîtes&es  du  mo- 
tillê  en  ces  'dîfféren  s  points  Hetr  seront  donc  comme  les  petits 
aics~£tf,  Fy,  qui  ft  cause  de  leur  infinie  petitesse  sont  des 
l'lignes  droites.  Ainsi  vo£tà  deux  triangles  rectilîgnes  égaux ,  et 
I  doiit  les  bases         F  fjBonX.  par  cotisèrent  réciproquement 
I comme  les  perpeniucuiurës  SP,  S0^,_tu;ées  de  leur  sommet 
\  sur  ces  bases  prolongées,  c'est-à-dTrc  sur  les  tangentes  aux 
;  points  E,  F  de  la  COUrbCTXa  vitesse  d'un  corps  qui  décrit  une 
/  courbe  est  donc  à  chaque  point  en  riûltôn  réciproque' de  la 
I  perpendiculaire  tirée  dn  Centi»  dies  forces  sur  la  tangente  à  ça 
I  point.^. 

I    '/Venons  maintenant  à  expliquer  comment  on  détermine  la 
'    loi  suivant  laquelle  doit  croître  ou  décroître  la  force  centripète 
pour  faire  parcourir  à  un  corps  une  courbe  déterminée.  Il  iaut 
I  pour  cela  axammer  en  général  ce  qui  arrive  lonqu'un  corps  , 
:  poussé  par  une  force  semblable  combinée  avec  une  impulsion 
oblique,  décrit  un  arc  quelconque  de  courbe.  Prenons  ïi/) 
un  arc  infinimant  petit ,  comme  B/(,  et  tirons  du  centre  vers 
^0^1  taad  la  oarf»,  las  lignes  SB,  S  ^       ^fi  «Ûtla  tangente 
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©n  B  ,  les  lois  du  mouvement  apprennent  qnc  le  corps  parvenu 
en  B,  tend  à  s'échapper  par  la  tangente  B  lî  ,  c'est-à-dire  suivant 
la  dîreetion  du  petit  côté  AB,  qu'il  vient  de  décrire  ;  maU  ponsié 
en  ce  point  B  ,  par  la  forcé  centrale  ,  au  lien  de  cette  tangente  , 
il  décrit  le  côté        de  la  courbe.  L'eft'et  de  cette  force  cht 
donc  de  faire  tomber  le  corpa  de  H  en  ^ ,  dans  la  direction  du  / 
rayon  6  S.  Ainsi  ce  sera  du  rapport  et  de  la  mesure  de  cei  in-  / 
tervaile  $  6  dans  les  dilTérens  points  de  la  courbe  «  que  dépendra  I 
la  mesore  de  la  force  centrale  dana  ces  difi'ërens  points.  BSaia  / 
il  y  a  ici  utio  attention  fine  et  délicate  à  faire  ,  sans  quoi  l'on.' 
se  tromperoit  beaucoup  dans  la  détermination  présente.» 
^Si  l'action  de  la  force  centrale  par  laquelle  le  cor])s  tombe»  . 

de  s  en  ^,  n'étoit  ajjpliquée  qu'au  comraen-  \ 


lire 


\ 


pour  ainsi 

cernent  du  petit  instant  pendant  lequel  B  é  est  décrit ,  la  petite 
lijgne  Hè  meanreroit  elle*niénie  Pintensîté  de  cette  force  :  car 

eUe  serolt  alors  décrite  d'un  mouvement  uniforme  ;  et  l'on  sait 
que  dans  les  mouvemens  uniformes ,  les  forces  sont  eu  raison 
composée  de  la  directe  des  espaces  et  de  l'inverse  du  temps. 
Mais  la  force  centrale  agissant  continuellement  sur  le  corps  , 
l'espace  fiâ  est  parcouru  d'un  mouvement  accéléré  j  et  puisque 
durant  un  instant  infiniment  petit  la  force  centrale  peut  être 
considérée  comme  invariable,  ce  mouvement  sera  uniformément 
V  accéléré.  Or  dans  les  mouvemens  uniformément  accélérés  ,  les 
\  forces  sont  comme  les  espaces  divisés  par  les  quarrés  des  temps. 
'  D'un  autre  côté  ,  le  temps  est  comme  le  secteur  curviligne  BS^, 
;ou  celui  qui  en  diffère  infiniment  peu,  RSo,  c'est- a-dire,  6o  y' 
;  par  ~S6,  ou  encore  comme  le  rectangle  ^  ^B^  par  la  perpen-  J 
/  dicidaire  S I  sur  B  6  prolongée ,  qnt  est  la  même  dukSë  que 
f   Taire  SB  6.  En  réunissant  toutes  ces  considérations,  on  trouve 
*    que  la  force  ctntiaie  à  un  point  quelconque  B  d'une  courbe  , 
est  oomnw  le  petit  espace  6$,  divisé  par  le  quarré  du  secteur 
S  A  o,  on  par  celui  du  rectangle  ^Bi^parSI.  11  ne  s'agira  donc 
plus  que  de  connoître  le  rapport  de  ces  grandeurs ,  rapport 
umjowt  donné  par  U  natnre  de  la  conrSe  sur  laquelle  on 
suppose  le  corps  se  mouvoir,  et  l'on  aura  aussitôt  la  loi  sui- 
vant laquelle  varie  la  force  centrale  dans  les  dii'férens  poinu 
de  la  courbe ,  ou  les  difl'érens  éloignemens  du  centre.  Voyes  / 
la  note  C ,  k  la  Un  du  livre.  ^  ' 
Après  avoir  donné  cette  expression  générale ,  M.  Neaton  .' 

Îiarcourt  diffitrentes  espèces  de  courbes  ,  et  fidt  voir  quelle  est  / 
a  loi  que  doit  suivre  la  force  centr^ilc  ponr  forcer  un  rnrps  à  { 
les  parcourir.  Nous  nous  attacherons  principalement  aux  sec-  / 
^  lions  coniques ,  qui  fournissent  les  vérités  les  plus  remarquables  j 
\  et  les  p!uj  utiles  pour  le  système  de  l*nnivers.  En  suivant  la  / 
\  route  que  nous  venons  d'indiquer .  on  trouve  que  la  force  qui 
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fait  décrire  à  un  corps  une  &ccdon  conique  j  en  le  poussant  on 


rattiraot  vm  i*i 


foyers  ,  est  en  raison  inverse  du  qnmrré 

de  la  distance  ;  l'inverse  est  également  rraîe  ,  c'est- ^-dire  qne 
toutes  les  ibis  qu'un  corps  sollicité  vers  un  point  par  une  force 
qui  varie  stûvant  le  rapport  ci-dessus  ,  recevra  une  impulsion 
oblique  à  la  direction  de  cette  force ,  la  courbe  qu'i!  <!cciira 
MJ(a  une  des  sections  coniques  ;  cela  aura  môme  lieu  ddns  le 
cas  on  la  force,  au  lieu  d'attirer  ou  de  pousser  vers  un  point , 
en  écarteroit  suivant  la  même  loi  do  la  réciprocité  tics  (jnnrrf^s 
des  distances  ,  la  courbe  décrite  seroic  alors  une  hyperbole 
rapportée  à  son  foyer  axtérienr. 

Mais  quels  sont  les  cas  on  wvc  des  sections  coniques  s^ra 
^décrite  piutût  qu'une  autre  î  Quand  la  trajectoire  ,  c'est  ainsi 
tqn*oa  nomme  la  ligne  décrite  par  cette  coiiij>ositîoii  de  forces  , 
6era-t*elle  nn  cercle  ,  une  ellipse ,  une  parabole ,  ou  une  hyper- 
bole ?  Le  voici  :  d'abord ,  toutes  les  fois  que  le  corps  partira 
^dans  une  direction  perpendicnl^ie  à  celle  de  la  force  centrale , 
et  que  sa  vitesse  sera  telle  que  la  force  centrîfTipc  qui  en  résul- 
,  tera  sera  égale  à  la  force  centripète,  il  est  visible  que  la  trajectoire 
1  sera  tin  cercle.  Or  Huygens  a  démontré  qu'un  corps  <|ui  décri- 
rnit  nn  cercle  avec  une  N*icsse  égale  à  Celle  qu'il  auroit  acquise 
en  tombant  ,_2ar^  l'aclion  uniforme  de  sa„|Mssanteur  ,  de  la 
hanienr  il»  ^ml^râyun  ,  auroit  nrié  force  centrifuge  égale  à  sa 
pesârtteiir.  KFin  donc  qu'un  corps  décrivît  un  cercle  autour  d'un 
centre  de  forces  »  il  fkadroit  q,u'ilparUt  avec  la  vitesse  acquise 
:  pair  nné  chute  de  la  àaiitenr  do  demVrayon ,  ôir  clë  la  demi» 
distance  de  ce  centre.  Eclaircissons  cecî  Jiar  un  exemple.  La 
pesanteur  qui  fait  tomber  les  corps  terrej|três_^t  iïnFtbi^ 
ngeejrere  lefceintre'Sè  lâllAlf;  Tmâgînbns'  qu'on  laîsiSt  tpriibér 
,  un  corps  Je  la  hauteur1Pîiii'~tIenii-rayon  terrestre  ,  et  qne  sa 
\  cHttte  _s'accélërât  par  l'actibn  continue  et  uniiorme  d'une  jw« 
}  santenr  égale  à  celle  que  ooos  éprouvons  ici.  Supposons  ensuite 
.  qu'étant  arrivé  à  la  sarface  dela  terre  ,  sa  vitesse  fût  comveitio  | 
(  eh  horitoniale  :  ce  corps  se  soutlendroit  unitbnnëment  et  cons-  l 
I  taraîncnt'S  la  lujtue  distance  du  centre  de  la  terre  :  il  devien-  ' 
;  droit  une  petite  planèt^  réyc^utiôiU  dané.  le^ft'an  | 

.  d]nA.  .grand,  cercle  terrestre  " 

^  Veut-on  à  présent  que  ce  corps  décrive  une  ellipse  antoiv 
■:dik  centre  de  force ,  nue  nott^  supposerons  encore  celui  de  la 
'terre.  11  le  fera  dans  urux  cas.  Le  prenncr  est  facile  à  apper- 
ceVoir  ;  c'est  celui  où  ce  c«»rps.  parliroit  avec  une  vitesse  Tio- 
riKontale  ,  moindre  que  celle  (ïvrîl  anrûît  acquise  en  tombant 
de  la  hauteur  d'uii  demi  ravi>n  terrestre.  Il  est  en  effet  évident 
^one^sa  trajectoire  ne  poiirroit  dans  ce  cas  tomber  qu'au  dédains 
ott  cercle  ^ne  non«  àvoni  rn  dëcrire  ^v»  haut.  Cette  trajéctoîra 
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ne  pouvant  être  qnWe  aeetibn  conique  ,  elle  sefft'dMkfc  nëce^ 

sûrëffiiSifiine^^apse^^  mais  wné  'elflpse  ayant  son'  centre  de 
forces  au  foyer  le^pTus  éloigné  du  point  A  ^  ^  )•  ^ 
second  cas  ,  où  l'on^ verra  cçttè-trajectQirc  deVeriw  ïiiie  eflipse', 
est  celui  où  la  v1|eise  !9[u  corps  «et  plus  grande  que  celle  qui 
lui  feroit  décrire  un  cercle  ,  quoique  moindre  que  celle  «ju'il 
anroit  acquise  en  tombant  de  la  hauteur  du  rayon  entier,  il  j 
HQjra~cette  diUërënce  entre  ce  caf  èTlë'précédent ,  que  dnns  celui- 
cîTc  centre  des  forces  S  sera  le  foyer  le  plus  voisin  du  point  de 
départ  A.  çorps  commencera  à  .s  tHoi^ncr  du  centre  jusqu'à 
un  poln t  îniple  terme  de  son  pliis  grand  éloignement. 

Delà  il  se  jrapprochera  du  foyer  S  en  revenant  au  point  A  , 
et  ainsi  alternativement.  Que  si  l'on  suppose  la  hauteur  de  la 
chûteprëcTsé^ment  égale  au  rayon  ,  le  corps  changeant  sa  vîte.ssc 
acquise  en  hori/.ontale  ,  décrira  une  j^arabolc  ayant  .son  foyer 
exi  S.  Enfin  si  cette  hauteur  éloit  plu.s  grande  que  le  rayon  , 
ce  seroit  une  îyperbole  ,  d'autant  plus  évasée  que  la  hauteur 
seroit  plus  grande. 

Il  se  présente  içi  une  diiiiculté  assez  spécieuse  ,  et  capai)i6 
d'en  imposer ''à  ^déa>  és^rlts  à  qui  ltf''di4tn'M^  dei'fotiiîflri 'iiDiiUi^tfea 
vr-  ',croit  pas  bien  familif^re.  Comment,  dira-t-on,  se  peut- il 
faire  qu'un  corps  qui  part  du  sommet  d'une  ellipse ,  le  plua 
éloigne  du  foyer  où  est  le  centre  de  tendance,  après  'êtte  arrivé 
au  point  diamétralement  opposé ,  ou  le  plus  roisin  de  ce  centre» 
commence  à  s'en  éloigner.  Il  ne  s'en  est  approché  qae  par  Tac- 
tion  de  la  foitie  oentraw,  eteette  force  est  d  autant  pfais  grande, 
qu'il  s'en  approche  davantage  :  comment  donc  peut-il  s'en 
éloigner  pré(^ment  an  point  où  il  ressent  une  plas  grande 
impression  de  cette  force  que  quand  M  a  eoimnen<w  à  s  en  ap- 
procher. Ne  dcvroit-il  pas  au  contraire  toujours  contimier  à 
s'approcher  de  ce  foyer  ,  et  enfin  y  tomber?  Quelques  per^ 
sonnes  ont  donné  cette  objection  comme  victorieuse ,  et  ont 
cm  avoir  isn versé  d'un  seul  coup  l'immense  édifice  deM.Nenton. 
Mais  on  va  voir  qu'elle  n'est  londée  qne  snr  vile  inadvertence 
peu  excusable. 

En  effet,  vU  auroient  rMSon  ces  adversalraa  de  Kenton  ,  s'il 

n'y  avôft  poîrir  de  force  centrifuge,  et  que  les  corps  sollicités 
par  une  force  centrale  ne  décrivissent  pas  des  aires  propor- 
tionnelles au  temps.  Mais  cette  prôpiiéifé  des  mouvcmens  cur- 
■vîUgnes  fait  «ju'à  mesure  (|u'un  corps  approcîie  du  centre  des 
Ibrces ,  ii  se  meut  d'autant  plus  J^îte  »  et  que  la  force  ccntrifùge 
nugméhte  de  plùs  en  jplus.  Ce  oorpe  peut  donc  ,  en  vertu  de 
cette  accélération  sur  la  courbe  ,  acquérir  uhe  force  centrifuge 
capable  de  prévaloir  sur  celle  qui  le  pousse  vers  le  centre  ,  et 
r«Bi$eBi^;Oi  c^oe  «m  àrHyirdmte  cas  présent.  ncouMu 
—   —    Kkk^-  - 
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ppur  exemple  (,/^*  118  )  me  «IKpM  dànt  les  éevac  êomatHê 
1  sont  âbignés  du  iaiyèr  ou  réside  le  centre  des  forces  dàrre  hi- 
]  raison  de  1  à  S  $  et  faisons  partir  le  corps  du  sommet  le  ptos 
éloigné.  On  démontre  que  la  vitesse  erec  laquette  1t  dent  tti« 
projette  pour  décrire  une  demî-ellîpso  de  cene  proportion  ,  est 
celle  qu'il  auroit  acquise  en  tombûit  d'mie  hauteur  =^  de  U 
distance  SA.  Comme  cette  hantenr  «it  moindre  que  ^  SA,  oa  I 
voit  le  corps  tomber  «utodens  du  cercle  décrit  du  centre  S  , 
conformrrncnt  à  ce  qu'on  a  remarqué  plus  haut.  Que  Je  corps  1 
en  question  soit  maintenent  arrivé  en  B ,  fl  y  aura  une  viteese  f 
troos'fcns  aiis&i  grande  qu'an  point  A  ;  et  les  hauteurs  d'où  les  | 
vîlpsses  difTérentes  sont  acquises  étant  c^nlme  le8~quarr^  de  j  > 
1   ce->  \îuyst:a  ,  Ui  li.lutt'ur  d'où  le  corps  auroit  acquis  la  "fllêsse  (  ^'J^ 
\  qu'il  il  au  point  B  ,  seroit  ÎS^A.  Mais  la  force  ccntrijpète  au  j^,- 
;  point  B  étant  neuf  fois  aussi  {grande  qu'au  point  A  .  lajrftesse  y 
1  précédente  que  nous  avons  supposé  être  acquise  par  TaCTOn 
uniforme^ Je  ta  force  ,  telle  qu'elle  est  en  A,  sera  la  riîiÔM  que 
celle  (jue  produiroil  la  force  en  B  par  la  cliute  d'une  baulëûr 
neuf  l'ois  moindre  i  c'est  pourquoi  cette  hauteur  seroit  ^  S  A,  ou 
I  SB  ,  puisque'SA  est  triple  dé  SB.  11  est  donc  clair  que^^œ- 
célération  du  corps  en  B  lui  procure  une  vitesse  telle  quIlFauroît 
acquise  j>ar_^l'action  de  la  force  en  B  ,  et  une  chute  des  |  SB. 
I  Mais  on  •  TÎi'pIvw  haut  qu^un  corps  qui  toniboil  dTuîïplu» 
grande  Tiîiuteur  que  la  moitié  de  sa  distance  au  centre  dts  forces, 
devoit  parcourir_unc_çourbe  extérieure  au  cercle  décric  de  cette 
I  distance.  Lé  corps  p^Evenu  en  B,  loin  de  contînueârii  s'apprdcHer  j 
du  point  S  ,  commencera  donc  à  s'en  éloigner  ,  et  il  le  fêta  fus-  / 
i^u'à  ce  que  arrivé  en  A ,  etsa  i'urce  centtil'ufie  se  trouvant  înt'ë-  / 
i  nenre  IrVr  force  centripèSTn  iw'rapiH^        du  p<»nt'5ri'et  j 
ainsi  successivement  ]jar  des  oscilLitiuns  périodiques  MuJogBOj 
à  j:ertains  égards  .  avec  celles  d'un  pendule. 
I    On  pourroit  enëSra  démontrer  cette  vétitf  de  la  manièr» 
I  suivante.  Qu'un  imagine  que  le  corps  parti  de  A,  et  arrivé  enB, 

Îr  rencontre  un  obstacle  ou  resswt  parfait  qui  le  réfléchisse  dans 
■  direction  de  la  tangente  en  B ,  et  avec  la  irftesse  qi^  a  ao- 
quih,e  à  ce  point.  On  ne  sauroit  cini tester  <]u'il  ne  revînt  par  le    j  if. 
même  chemin  au  point  A.  £n  générai,  si  le  mouvement  de  ce:  1  .'^ 
I  corps  étoit  interrompu  dans  un  point  quelconque  de  son  orbite- 
par  un  obstacle  qui  le  véflëclilt  dans  la  direction  de  la  tangente 
i  à  ce  point,  avec  tonte  sa  vitesse  acquise,  il  reviendront  sur  ses- 
pas ,  par  le  mSme  chemin  ,  et  en  passant  par  des  d^;rés  cl*ao>. 
célération  ou  de  retardation  ,  C(xntraires  à  ceux  (j\i'il  avoît 
i  éprouvés  en  venant.  11  seroit  facile  de  le  démontrer  rigpuren- 
j  sèment,  «t  Ton  en  a  un  ez^ple  dant  le  Baonvement  paiabo— 
;  llqnè  detprojeciiles  qui  ^  séaproque.  H  jMt  donc  évident  qua 
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^  le  corps  parvenu  de  son  apogée  à  son  périgée  ^  retoumeroit  pajr 
,  le  Aiftine  cbmain  de  aen  pnngte  à  reposée.  Par  conséquent  il 
■  eeroit  capable  ,  en  vertu  ae  sa  vîtesse  et  ae  la  force  de  projec- 
i  tien  acf^uise  en  B ,  de  décrire  une  partie  semblable  de  courbe 
!  de  raatieoôté  de  l'axe.  Il  seroit  ridicule  d'acoorder  l'un  et  de 
nier  l'autre,  puisque  ,  à  la  position  près,  tout  est  CTnctcment 
1  semblable.  11  n'est  donc  rien  de  plus  foible  que  l'objection  que 
!  nous  venons  de  discuter  ;  et  quoiqu'elle  ait  paru  si  pressante 
au  P.  Cistf!  (i),  qu'il  ait  cru  de  bonne  foi  avoir  porté  un  coup 
i  Dtoricl  au  système  de  I^eutOB ,  nous  osons  dire  avec  un  écrivain 
'  anglois  ,  peut-être  un  peu  trop  franc,  qu'elle  fait  pitié,  et  que 
c'est  une  vraie  objection  d'écolier  On  peut  élever,  nous  n'en 
disconviendrons  ^int,  contre  l'attraction  considérée  philoso* 
ptuqneineiit ,  dea  diflkvltëa  fondées  jusqu'à  un  certain  point* 
{  Mais  !c<^  propositions  que  Neuton  fK'Hluït  de  ce  principe,  comme 
i  hypothèse  f  star  la  forme  des  orbites  que  décriroieut  les  corps  , 
i  n  en  sont  pas  moins  des  Téiités  incontestables.  Les  révoquer  en 
I  doute,  c'est  se  rendre  coupable  aux  yeux  des  personnes  inu!- 
I  iigcDtes  dans  la  Géométrie  et  la  Mécanique ,  d'une  honteuse  ^ 
^    précipitation  ,  pour  ne  rien  dire  de  plus. 
\      On  demande  dans  un  livre,  ouvraj^e  d'un  homme  célèbre  (a), 
si ,  dans  la  description  de  ces  orbites  currilignes ,  avec  l'attrac- 
tion* ou  cette  feroe  qui  pousse  ou  attire  Tera  un  centre  détetfw 
miné  ,  on  admettra  la  force  centrifuge.  Cette  question  ,  ou  plutôt 
cette  objection  déguisée  ,  nous  a  surpris ,  et  nous  ne  nous  at- 
I  tendions  pas  à  la  trouver  dans  ce  Uvre  »  d'aillenrf  ingénieux  , 
:  et  qui  contient  la  meilleure  apologie  qu'on  puisse  faire  d'une 
I  cause  désespérée.  Faut-il  douter  que  la  force  centrifuge  ne  doive 
f  être'  admise  avec  l'attraction  dans  les  mouvemens  curvili^es. 
.'n^'est  par  la  combinaison  de  la  force  centrifuge  avec  la  force  \ 
centripète  que  le  mobile  décrit  une  courbe  plutôt  qu'une  autre  ; 
qu'il  s'éloigne  et  s'approche  du  centre  des  forces.  La  première 
prévaut  -  elle  ,  comme  elle  fait  dans  le  sommet  de  l'ellipse  le 
plus  voisin  du  foyer  on  réside  la  force  centrale ,  le  corps  s'en  ^ 
éloigne  ,  et  il  continue  à  s'en  éloigner  jusqu'à  ce  c^ue  &a  vîtesse  / 
i   soit  assea  ralentie ,  aussi  bien  que  sa  force  centrifuge  qui  en  | 
dépend  ,  pour  donner  la  supt^riorité  h  la  force  centripète.  C'est! 
I    ce  qui  arrive  dans  le  sommet  de  l  elllpse  le  plus  éloigné  du 
/   centre  des  forces.  Mous  pomrions  montrer  de  neme,  en  suivant 
/    \c  mnhile  ,  comme  pas  a  pas  ,  dans  les  différens  points  de  son 
(     orbite  ,  et  en  calculant  g  d'après  les  principes  lutiversellement, 
\   ^dam,  sa  force  Gaurilnge  et  sa  foroe  centripète  à  cheenii  de 


(i)  I}g  la  pet.  «mV.  cofM,  t,  tt,      (s)  Tkéorie  dtt  iour^  OutMmu  , 
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ces  points ,  qn'il  s'éloi^e  du  centre  de  tendance ,  ou  qn'il  s'en 
mppMiclie  ,  â  pnpovtioii  que  Tune  prévaut  sur  l'autre.  BSais 
comme  il  ne  nous  est  pas  possible  de  nous  livrer  à  tons  ces 
détails  sans  tomber  dans  une  prolixité  extrême^  il  nous  sufHra 
dft  t'ftn»^  montré  à  l'égwd  des  deux  pmnta  psincîpaatt  que  nom  I 
venons  d*exam!npr. 

.^.^11  n'a  encore  eic  question  jusqn^ici  que  de  la  nature  des  j 
courbes  que  décrivent  dee  coups  sollicités  par  des  forces  cen-  I 
traies  on  raison  inverse  du  quarrp  de  la  distance  II  nous  <aut 
encore  iaire  connoître  une  propriété  inàigne  de  ces  mouMjiaens. 
Lorsque  plusieurs  corps  attîrM  vers  un  centre  par  m  e  force  | 
>  qui  agit  scion  la  loi  dont  nous  parlons ,  décrivent  des  ellipses 
:  à  des  distances  différentes ,  les  quarrés  de  leurs  temps  pctio-  t 
jdiques  sont  comme  les  cnbes  oe  leurs  distances  moyennes,  r 
C'est  là  la  seconrle  partie  de  la  mémorable  découverte  de  A.epler,  j 
isur  le  mouvement  elliptique  des  planètes^^ais  cette  découverte  ,  ^ 
(de  Kepler  n'éloît  que  le  fruit  de  ses  ofaservations.^enton  lui  j  / 
a  donné  tme  nouvelle  certitude  ,  et  pour  ainsi  dire  un  nouveh  .[', 
éclat ,  en  établissant  que  ce  mouvement  elliptique  et  ce  rapport  ^Jf' 
Rentre  les  distances  et  les  temps  përiodiqiiee ,  sont  des  êinleft  t  It- 
I  nécessaires  d'un  principe  unique.  '  '\' 
^^^'eWipse  peut  encore  être  décrite  par  un  corps  qui  se  meut  ^ 
j  avtour  d'un  point  dans  lequel  réride  me  force  qui  attire  en  / 
'  raison  de  la  distance.  Mais  dans  ce  cas  ,  la  force'  n  est  pas  dans  i 
i  i'un  des  foyers ,  elle  est  au  centre  même.  i*a  loi  des  temua  j 
périodiques  esc  remarquable  dans  le  même  cas.  A  quelque  dis-  { 

'tance  que  'loicnt  les  cnrp,';   circulans ,  quelles  qi)c  snicnt  les 
\  grandeurs  des  orbites  elliptiques  qu'ils  décrivent ,  les  temps  de 
I  lenrs  révolutions  sont  ^ux.  SI  une  pareUle  loi  léguoit  dsna  , 
notro  systi^me  ,  tontes  les  pbnètes  mettnrieiit  le  même  tcn^  à  ' 
faire  leurs  révolutions;;^^ 

<V<La  même  méthode  qui  a  servi  A  Nenton  pour  démêler  la  loi 

des  forces  qui  font  i! écrire  à  un  corj)S  une  section  conique  ,  lui 
j  sert  à  reconnoitre  celle  qu'il  faudroit  pour  lui  faire  parcourir 
d*antoes  courbes  eonnues.  11  est  aisé  de  le  sentir ,  puisqu'il  ne 
ne  s'agit  qufï  de  démêler  le  rapport  dt>  certaines  lignes  qui  sont 
données  ,  dès  que  la  ligure  et  ses  propriétés  sont  connues.  Ainsi 
il  prouve  qu'un  corps  qui  décrit  une  spirale  logarithmique  an-'  . 
tour  (l'un  point,  est  retenu  sur  cette  courbe  par  une  force  qui 
est  eu  raison  inverse  du  cube  de  la  distance.  Pour  décrire  un, 
eerete ,  le  centre  des  forces  étant  sur  la  drconliSrence,  il  faudroit 
que  la  loi  de  la  force  centrale  fût  la  raisott  réciproque  de  1a  ' 
^cinquième  puissance  de  cette  distancep^> 
st^AÎats  ce  n'est  encore  là  que  l'ébauche  d*nn  problême  plus  gé- 
Hénl  qno  Neattm  m  propos»  dans  le  même  line.  Nous  venosift 
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de  voir  la  manière  de  ddtermincr  quelle  loi  de  force  centrale  1 
est  reanise  pour  qu'un  corps  qui  décrit  une  courbe  connue  soit  ; 
oootrenit  à  te  tenir  «ur  ie  cîreonfilrence.  Il  est  naturel  de  de-  l 

mander  quelle  courbe  décrira  un  corps  projetté  dans  une  di- 
rection et  avec  une  vitesse  déterminées ,  et  qui  est  sollicité  vers 
nn  point  par  mie  fiiroe  centrale ,  qui  agit  suivant  une  certaine 
I  loi.  Le  probrême  ,  envisagé  de  cette  manière  »  est  d'une  bien 
j  plus  grande  difficulté.  Nous  imitCTons  M.  Neoton  ^  qui ,  avant 
i  de  le  traiter,  s'y  clcvc  ,  on  <ïu  moins  y  conduit  ses  lecteurs  par  j 
{  dôêrcs  ,  en  lè  faisant  précéder  d'un  autre  un  peu  jplus  simple.  ))^  | 
;  v^vCli  s'agit  dans  cet  antro  problème  de  déterminer  la  loi  d'ac-  I 
célération  suivant  laquelle  tombera  directement  un  corps  qui  j 
'   éprouvera  l'action  d'une  force  variable.  Galilée,  comme  Ton 
•ait ,  avoit  considéré  la  chute  directe  des  corps ,  en  supposant 
(a  pesanteur  uniforme  ,  et  sa  découverte  est  connue  de  tout  le 
monde.  Nenton  générsâse  infiniment  la  question  ,  en  montrant 
la  manière  de  déterminer  ce  qui  doit  arriver  dans  toutes  les 
sortes  d'hypothèses  qu'on  peut  former  sur  l'action  de  la  pesan- 
I  teur  ou  de  la  force  centrale  à  différentes  distances  du  centre.^7 
'  <;V^euton  traite  quelques  cas  de  ce  problême  d'une  manière  ' 
I  trop  ingénieuse  pour  ne  pas  nous  y  arrêter.  Mais  il  i'alloit  s'êtro 
y  élevé  aussi  haut  qu'il  avoit  déjà  nit ,  pour  s'y  prandre  ainsi*  > 

Sa  solution  n'est  qu'un  corollaire  de  ce  qu'il  a  déjà  démontré 
\  sur  les  courbes  aue  décrivent  les  corps  autour  d'un  centre  de 
I  ibrces.  Il  est  visible  qu'un  corps  décrira  une  courbe  d'autant 
{  plus  applatie ,  et  voisine  de  son  axe  ,  que  la  force  de  projection 
I  qui  se  combine  avec  celle  de  la  pesanteur  ,  sera  moindre.  Cette 
I  courbe  no  doit  cependant  pas  cnanger  de  natore  ,  tant  qnelc  l 
ïnOrne  loi  de  forces  centrales  snl>«'i<tera  :  ce  sera  toujours  nno  \ 
tUi^isc ,  ii  la  iorcc  est  connue  la  distance,  ou  en  raison  inverse 
du  quarré  de  la  distance.  La  Iigiiè  droite  ,  suivant  laqnSOS  il 
toiuLera  ilans  K-  cas  'l'une  projection  nulle,  ou  infiniment  pe- 
ti:e  ,  pourr&^j^r  çon&éi^jèOJ,  èlre  considérée  coiume  une  cliipse 
iniiniioetit  a^|Iâ|}e.anj&roite  ;  et  dans  le  premier  cas  ,  le  ocfatre 
dos  lorccs  étant  tonjour";  au  irî-Iif  u  de  l'axe  ,  cette  li^iP  ,  q"e 
I  nous  avons  dit  représenter  l'orbite  du  corps    sera  partagée 
également  par  ce  centre ,  c'est-à-dire  que  le  corps  Payant  afc- 
temt,  passera  autant  au  -  delà  en  vertu  de  son  accélération  , 
puis  reviendra  ,  continuant  ainsi  ses  oscillations  à  l'infini.  11 
n'en  arriveroit  pas  de  même,  si  la  force  étoât  réciproquement  ' 
comme  le  quarré  do  la  distance.  Car  on  a  vu  ,  ou  il  est  aisé 
de  voir ,  que  plus  Teilipse  s'applatit ,  plus  ses  foyers  se  rap- 
I  prochent  des  sommets.  Ainsi ,  lorsqu'elle  sera  nne  ngne  droite,, 
I  ton  loyer  et  son  sommet  se  confondront.  Le  corps  ne  passera 
l  4oinc  point  nu-delÀ  >  on  peut  même  assurer  qu'il  ne  rebroussera 
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^ftoint  chemin  }  ear  on  ne  temoit  Msigner  aneone  censé  qui  le 

!  réflt'cJiisse  en  sens  contraire.  Ce  phénomène  au  rp'^tc  Init 
i  point  nous  surprendre  ;  on  en  peut  facilement  rendre  rai&on. 
/  La  force  qui  est  réciproqeement  oommé  le  qnarré  de  la  distance 
f  devient  ,  lorsque  cette  distance  est  /.éro  ,  infiniment  pn-m  lc  ,  eu 
égard  à  la  vitesse  qu'a  le  coros  parvenu  au  centre  des  forces  » 
ou  à  la  force  ea|>aUe  de  produire  cette  vttesse  ;  car  nona  trourona 
(jiu;  celle-ci  suit  çcu'cmf'nt  !;i  r:)ison  rf^niprnrjuc  des  distances, 
pendant  que  i'autre  augmente  réciproquement  comme  leura 
quarrés.  Par  conséquent  cette  detnièra ,  îoteqtie  ta  distance  de- 
viendra o,  soii  coiiinio  1  :  o' ,  et  l'autre  comme  1:0,  dont  la 
I  première  est  inlinimeut  grande  ,  eu  égard  à  la  secondej^>> 
\  A  Paisona  connottre  mainMnant  la  méthode  générale  qu'enseigne 
\  Ncuton  pour  déterniiin  r  dans  tous  les  cjs  ,  et  siji\  ant  toutes 
\  les  hypothèses  qu'on  peut  taire  sur  la  loi  de  la  force  centrale  , 
\  in  espaces ,  les  temps  et  les  blesses  respectives  dans  les  ehntea 
irectilignes.  La  voici  -.  Sur  l'axe  AC  ( /îi^-  119)  ,  le  long  duquel 
tombe  le  corps  ,  soit  éievé  à  chaque  point  comme      une  per» 
'  pendiculaire  D  £ ,  proportionnelle  à  l'action  de  la  force  centrale  y 
!  en  ce  point  :  de  tous  les  somineLs  de  ces  lignes  se  formera  une  I 
\  courbe  dont  l'aire  servira  à  mesurer  la  Titesse  acquise  par  le  \  iC' 
\  corps  dans  les  différens  points  de  la  chme.  Gar  cette  vitesse  en  l  *^ 
jUn  point  D,  comme  Dîi,  sera  à  celle  qu'il  aura  en  F  ,  ou  Fl , 
1  comme  le  cûté  du  quarré  ^al  à  l'aire  A«D £ ,  au  cfité  du  qnarré 
/égal  à  Taire  AB6F.  A  l^gard  des  temps  employés  dans  ces 
chutes  AD,  AP  ,  il  faudra  faire  une  troisième  courbe  MKN» 
/  dont  les  ordonnées  DK,  FL«  &c.  soient  réciproquement  pro-  \ 
!  portionnelles  aux  vitesses  ci- dessus  DH,  Fl ,  et  les  temps  em* 
]'  ploycs  à  parcourir  les  espaces  AD ,  AF  ,  &c.  seront  comme  les 
^  aires  curvilignes  ADK,  AFL  ,  &c.  Ceux  qui  désireront .  sans 
;   recourir_à  Neuton  ,  voir  la  démonstration  de~ce  théorème  » 
/   la  troovercâit  dans  la  note  D.  à  U  suite  de  ce  livre.  , 
\s\Nou8  avons  jugé  à  propos  de  donner  une  idée  de  cette  mé-  ; 
thode ,  dans  la  vue  qu'elle  servit  à  préparer  les  lecteurs  à 
cette  manière  d'envisager  de  semblables  questions ,  qui  est  très- 
familière  aux  géomètres.  Car  l'objet  de?  Mathématiques  étant 
de  mesurer  tout  ce  qui  est  susceptible  d  augmentation  et  de  di« 
«ninntion ,  on  reptéaente  ,  autant  qu'il  se  pent ,  les  grandeurs 
qu'on  considère ,  par  des  lignes ,  des  courbes ,  00  des  aires  qui  ' 
smvent  le  même  rapport.  Le  problême  est  après  cela  en  quelque 
sorte  résolu  ,  ou  du  moins  C^st  à  la  Géomélne  à  faire  le  reste.  ^ 
Alin  donc  d'éclaircir  cette  méthode  ,  non?  Allons  en  finie  l>*ep* 
pHcation  à  quelques  cas  simples  et  déjà  connu&.>,> 
<  Dans  l'hypothèse  de  Galilée,  c'est* à-dim  »  ^nne  pesanteur 
mUonne  et  partout  la  même  ,  la  force  acca  cuib  partout  la 

même* 
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XDèoie.  Ainsi  ,  au  lieu  d'une  couiLe  liEG  i^Jîg'  1*0  )  ,  on  anriT 
«ne  ligne  droite  BEG.  La  racine  du  rectangle  ABED  ,  qui  «tt 
^'ordonnée  de  la  courbe  AHI  ,  et  qui  exprime  à  chaque  point 
,  la  vitesse  ,  sera  donc  comme  la  racine  de  la  hauteur  parcou-< 
rue  ,  et  la  courbe  A  H I  sera  une  parabole  ayant  pour  équation 
ïîD=y  (  ABx  A  D  ).  Quant  au«  temps,  la  courbe  qui  les  re- 
•  présente  par  les  segmens  de  son  aire  aura  son  ordonnée  DK; 
,  réciproquement  proporttomielb  &  HD,ouàV(AI>)^  èt  sera 
/  une  sorte  d'hyperbole  ayant  ponr  asymptotes  les  lignss  AB  et  kV , 
\  infiniment  prolongées  :  ucaninoins  son  aire,  quoiqu'iniinimenc 
prolongée  ,  ne  sera  que  finie  dn  c6té  de  A  B  ,  et  par  ses  mé-^ 
ihodes  connues  on  trouvera  que  ses  segmcn-  Oh  D  K ,  O  AFL, 
sont  comme  les  racines  des  abscisses  AD,  AU,  c'est-à-dire, 
des  hauteurs.  Voilà  donc  encore  les  vttesses  et  les  temps  en 
raison  soudoublée  des  espaces  prîrcourus  ,  comme  Galilée  lo 
détnontroic  à  sa  manière.  Il  faudroit  être  bien  peu  sensible  aux 
attraits  de  la  vérité ,  pour  ne  pas  être  charm^  de  cet  accord 
rntre  les  résultats  de  méthodes  si  difTérenles."'  ■> 

i  auons  à  présent  la  Supposition  de  la  force  centrale  décrois- 
santé  comme  la  distance  au  centre.  La  premMre  des  coinrbes 
ci-dessus  dégén  érera  évidemment  en  un  trinngle  qui  aura  son 
sommet  au  centre  ijig;.  12&  ) }  ainsi  la  vitesse  sera  toujours 
mesurée  par  la  racine  dn  trapète  ABED,  qai  «it  proportion* 
l  «elle  à  l'ordonnée  Dîï  du  cercle  décrit  du  centre  C  par  le 
1  point  A.  L'on  trouve  enfin ,  à  l'aide  du  calcul  intégral  ,  que 
i  la  courbe  des  temps  qui  aara  ses  ordonnées  réciproquement 
proportionnelles  aux  ordonnées  DH,  aura  se?  scgmens  propor- 
tionnels aux  arcs  correspondons  AH.  D'où  l'on  déduira  que 
'  de  quelque  point  que  commence  ta  chute  do  corps  ,  il  arrÎTerR 
dans  le  même  temps  au  centre.  On  Tt  i^t  pu  faire  facilement  de 
\  ce  qu'on  a  dit  plus  haut ,  savoir  que  la  trace  rectiligne  d'un 
'  corps  dans  l'hypothèse  que  nous  examinons ,  peut  être  cônai- 
[   déree  comme  une  ellipse  infini  ment  applatie  ayant  son  Centre 
de  forces  au  milieu  de  son  grand  axe.  Or  il  est  visible  que  le 
I    temps  de -la  chnte  jnsqu'an  centre  n'est  antre  chose  que  le  quart 
d'une  révolution  périodicjuc  du  corps  dans  cette  ellipse  infini- 
ment étroite  j  et  l'on  sait  aue  dans  cette  hypothèse  de  force 
centrale ,  toutes  les  réTohmons  quelconques ,  quelle  que  txAt 
I    Ja  grandeur  des  ellipses,  sont  d'égales  durée.  De  quelque  point 
I    donc  que  parte  le  corps  ,  tombant  directement  an  centre  de» 
i    forces ,  U  y  arrivera  dans  le  même  tenps.  Comme  M.  Nentott 
•    a  assez  bien  prouvé  ailleurs  qu'un  corps  placé  dans  l'intérieur 
l   de  la  terre  y  épronveroit  une  gravitauon  vers  le  centre^,  pro- 
>^  portionnelle  à  «on  éloignement  de  ce  point ,  on  ^enc  tirer  dé 
<  ce  que  noua  venons  de       mie  conséiiiMnfie  cmrieuse  :  c'^il 
Tomclh  LU 
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qoe  si  la  terce  étoit  percée  d'outre  en  outre  d  une  cavité 
permit  à  tm  corps  d'dker  jusqu'au  centre ,  de  c^ue^ce  point  M 
dessous  de  la  surface  quon  ie  laÎMÉt  tomber  »  si  tniveroit  à  ce 
centM  dans  le  «i^oie  temps» 

Noos  venons  «ofin  an  proUAine  direct  traieetoires ,  la 
loi  de  la  force  centrale  éiant  donnée.  Pour  le  résoudre,  Neuton 
commence  par  démontrer  une  propositioa  proUminaire  %ne 
Toici  (./^-  132  )  $i  un  corps  est  projetté  dn  pcônt  S,  eyeo 
nne  certaine  v2ce«se  dans  la  direction  SK,  et  que  |târ  Isction 
d'une  f<»rce  centrale ,  qui  i'atrire  vers  C  »  il  décrive  ia  coiube 
SFI,  en  traçant  du  ceni/e  C  l'arc  FP  ,  la  vitesse  dv  ooriia 
en  F  ,  le  long  de  la  courbe,  sera  Ja  même  que  celle  qu'il  anroit 
fue  en  arrivant  ea  P  »  |iar  luae  chute  directe  du  point  S ,  pourvu 
fpie  cette  ohpte  ait  cammanoé  avec  une  YÎtesse  égale  à  céie  de 

^omme  nous  sommes  obligés  de  considérer  ici  la  combe  bï'l, 
ra[iportce  à  des  ordonnées  convergentes  au  point  C  ,  il  fifetsl 
décrire  de  ce  point  par  S  un  arc  de  cercle  sur  le(|uel  on  pren- 
dra les  abtcisscs  S  H  }  et  on  aura  la  nature  de  la  courbe  ,  si 
l'on  peut  trouver  une  équation  ,  soit  finie ,  soit  différentKll* 
entre  l'arc  S ]f  et  CF  ;  car  il  est  évident  qne  cette  équation 
étant  donnée  et  construite,  à  chaque  [>oint  H  on  pourra  assigner 
le  point  F  oui  lui  répond  ,  et  par  conséquent  ou  aura  la  tra* 
jectoîre  SFl, 

Pour  trouver  ce  rapport ,  nom  nous  servirons  des  considé- 
rations suivantes.  £n  supposant  le  rayon  C  A  iniinlinent  proche 
de  CM,  de  sorte  que  H  A,  \-'f  soient  des  arcs  infiniment  petits , 
le  rafuiort  de  CH  à  CF  sera  celui  de  Hh  à  ^F  ;  et  le  petit 
triangle  if  CF  exprimera  Je  temps  pendant  lequel  /F  sera  par- 
conm. D^un  autre  côté ,  la  loi  de  la  foxce  centrale  étant  donnée» 
on  Aura  l'nire  de  la  courbe  SPIiB  ,  et  par  cons<*qwent  la  vitesse 
en  ou  en  F.  Finalement  l'espace  est  en  caisoii  composée  de 
Ja  vitesse  et  <ki  tempe  ;  far  cornéquent  on  am»  une  égalité^ 

qui  ,  tra  lnifc  en  exprpssîf^n  analytique  ,  donnera  réquatïon 
entre  ïih  et y^,  ou  5ii  et  CF.  Ivous  avons  cru  devoir  dévc- 
Ippper  l'analyse  de  ce  problâme  dans  une  note  particalièiie*  D. 

On  peut  maintenant  forîtier  telle  hypothèse  que  l'on  voudra 
sur  la  loi  de  ia  iorce  centrale.  La  quantité  kidéteiminéc  F,  qui 
doit  exprimer  sa  rekuioa  avec  y  ,  se  prite  à  toutes  ces 
rentes  hypothèîcs.  Si  on  suppose  la  force  en  raison  inverse  du 

quarrc  de  la  distance  ,  alors  F  ieta  exprimé  par  ^  ,  ou  ^ ,  en. 

exprimant  par  g  cette  force  à  la  distance  a.  Ainsi  — J  Hdy  » 

«em — ou        et  l'équation  se  réduira  à  celle>a  » 

f    a.a»rf  yiyYi  ^i^'^kaa^y — 4  «*)•  Cal»  s^gpûfje  qne  si 


iizûu  by 


DES  MATHÉMATIQUES.  ïam.  IV.  Lit.  VII.  43t 
Vùik  prand  va»  y  «m  CP,  mi^tmmm  ,  tpk'tm  iatègve  l'W^ 
ft^Âoà ^tifdyi yyètiD,,  «ett»  iBtéjgrtlv  tmpnment  Vtm^  que 
fait  le  rayon  Tectenr  égal  à  .CF>  «vee  la  ligne  CA  ;  car  ^ 

n'est  autre  chose  qne  la  (lifTércntietle  de  cet  an^^le  ou  de  son  égal 
SCH.  Or  dans  le  «as  prisant  j  l'intégrak  de  : jty^&c^ 

est  «Ite^indaie  uo  ajaigla  doMt  t»  rayon  eaa  éumné  «■>  qqoMîaéft 
dJtcrnnni^es  ,  et  le  -sinus  en  v.  Auisi  l'on  pourra  facilement,  et 

£r  ua«  constrnctiaa  séoioôtximMi,  aââi|uier  à  chaque  distance  j{ 
omtc»4otf<MQB«wrafi^  SéH,  ott^CF,  ijvi  (vi  oenvieni, 
et  l'on  aura  la  courbe  décrite  par  le  mobile. 

jyiaWiC«  «'est  paa  assaz^  que  de  cannoitj«  ce  xapport  eotte  ka 
ordooaées  CP,  ac  leni*  diattaoaa  angoFwiee  avec  €S.  Comnv 
il  ne  donne  pas  une  Idée  ausbi  distincte  de  courbe  <ju'ime 
é|aatioa  de  la  l'orme  ordinaire ,  ou  à  ordonnées  pendlÀiea  p  il 
fimt  tâcher  de  nmaotm  à  cettv  éqaadoa  s  od*  aet  powttt  bm- 
junrs  ,  lorscfue  l'intégrale  ^af^dy  bsxi.  MTa  nu  an^Ie  on  one- 
portion  rationnelle  d'angle.  La  chose  n'est  pas  bien  ^ifticile^ft: 
neus  l'abandonnons  à  la^  sagacité  de  nos  lectevea 

L'éqtntkai!  étant  ainsi  une  ftn  ndutte  »  exprimer  un  rapport 
entre  des  c^vordoTiTîées  ,  telles  que  CL,  LF  ,  il  sera  facile  do 
la  comparer  à  cellcâ  des  courbée  connues  :  dana  le  ca»  parti- 
culier que  nous  venons  d'examiner ,  on  trouve  que  la  c«Hwb» 
cherchée  est  tonfowrs  une  section  conique  ,  a^r^nt  le  centre  de 
i  ibrees  à  un  de  ses  toyers  :  «avoir  une  eilipse ,  iors(|u&  1  angle 
'  CSR  étant  droit»  la<  hanitat  d'otk;  le  corps  eûi  àH»  tonrtwr  p««r 
acfjuérir  fa  vitesse  avec  lequel!?  il  part  en  S  ,  h^aufcnr  qne  nous 
I  avons  exprimée  par  h  y  et>i  moiudre  ^ue  la  discaiice  du  point 
de  dépftflCaa  centre  de  tendance  t  niw  pasaboto,  Ibieque  cetna 
hauteur  est  \  cette  distance  :  tine  hyperbolB  errfin  ,  lorm 

(ju'elle  la  surpasse ,  ou  que  i  altraclioix  m  change  en  répukiun. 

L'analyse  que  nous  venons  de  dévehqifpfr  ést  dite  à  JeW 
^BemoulU  (  *)  »      nous  rav<>ns  choisie  parce  tjTi'elfi'  pliïs^ 
_claire  que  celle  qu'on  trouve  daas  tes  Friacipes.  Il  liiut  néain- 
_    ns  convenir  (pe  Neutoo  en  avoit  fiaik  tes  principaux  îxdM , 
en  <5taT)Ti^sant  le  lîiéoi  ôme  préliminaire  qui  hxr~sert-de  base.  Il 
fau£  euCMre  oon  venir  que  c'est  une  sorte  de  cKicame  que  le^ 
reproche  que  Bernôulli  ^ic  k  Neuton  r  de  n^avoti'  pu  mMM  tiltall'' 
déoiontre  juc  la.  Crajcetoire  ,  dans  te  Ciisd*T<oe  ÎQ!tCe  crois^roto 
en  r«iLs<m- inverse  du  quarié  de  i&distanœ,  est  néceâSakciB cnt 
une  s«cgdt% "gOTtfefw;  l^Ktbn  ayant  défit  ttit  voir  q*e  ,  pour 
décrire  une  scclîon  c  niq:;:©  ,  il  fimt  une  rorcc  qui  suive  !g 
^  report  ct-dessoa  ,  ilpowoit  se  diapeaser  d'eatpsr  d^as  io  détail 

(i)  Mem.  dê  i'dead,  171e,  et  Op.  tam.  U 
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d«  la  preuTe  direct*.  Quaut  à  Tcxetaple  <}ue  M.  IkrnouUi  emptoift 

pour  «ntoriter  mwl  npcoehe  ,  il  y  a  disparité.  Il  est  bian  yni 

que,  de  ce  qu*on  a  démontré  qu'un  cori*!.  clécri\arit  une  spirale 
logarithmique  »  éprouve  l'action  d'une  force  ceniiale  qui  est  ré- 
cLproquement  comme  le  cube  de  là  distance ,  oa  seroit  mal  fondé 
à  en  conclure  que,  dans  cette  hypothèse,  tout  corps  projettë,  ; 
même  obUquement,  décrira  une  pareille  courbe.  Cela  vient  de 
ce  que  l'angle  de  la  tangente  avec  nn  rayon  de  la  spirale  étant  / 
donné  ,  cette  courbe  est  entièrement  déu  nnînée  dans  toute» 
ses  dimensions  :  c'est  ponruaot  il  n'y  a  qu'une  vitesse  déter-  t 
minée  de  projection  dans  rangle  donné  ,  qui  poisse  la  Étire  | 
décrire.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  dans  les  sections  ccmiqu  -s.  î 
Le  même  centre  de  forces  sub&istaat ,  une  iniiotté  d'eUipiies  p  | 
de  pat  aboies  et  d'hyperboles  peuvent  vroir  an  point  de  départ  f 
la  inéme  tangente.  Ainsi  ,  quelle  que  soit  la  vitesse  de  projec-  ] 
tien  ,  il  y  aura  une  section  conique  à  laquelle  elle  conviendra»  i 
et  qui  sera  la  courbe  que  décrira  le  corps.  D'«lleur» ,  Nentoa  ! 
ayant  donné  la  solution  du  problème  ,  où  l'un  deniande  la  tra- 
jectoire d'un  corps  projctté  avec  une  certaine  vitesse  ,  et  dan» 
une  direction  quelconque ,  la  force  varÎMit  dans  le  rapport  In*  > 
verse  du  cube  de  la  distance  ,  cela  montre  que  le  cas  de  la 
force  suivant  le  rapport  inverse  du  quarré,  na  lui  auroit  guèra  ^ 
coûté.  I 


verses  ' 


On  peut  parvenir  à  l'équation  de  la  trajectoire  de  di 
manières.  Outre  celle  qu'on  vient  de  voir  ,  Bemoulli  en  a  donné  [ 
une  autre.  Il  nous  a  aussi  communiqué  celle  de  Herman  ;  malft.  • 
ceUie^i  mène  à  une  différentio-diftérentielle ,  si  compliquée  par 
le  mélange  des  indéterminées  ,  qu'à  moins  d'être  prévenu  j 
oe  qu'on  doit  trouver ,  il  seroit  peut-être  imuossible  de  les  dé*  | 
mêler.  Varignon  a  tiré  ,  Cfec-  beancoup  d'aamsa ,  la  solution 
du  même  problême ,  do  ses  nombreuse?  formules  pour  les  force»  j 
centrales  (i).  On  peut  eniin  consi  Uor  sur  ce  sujet  l'excellcnk 
Commentaiie  qn\ni  trouve  à  la  suite  da  la  tntdaction  defr  i 
Principes ,  par  la  marquise  du  Châtelet. 

.  U  luudroit  nous  plonger  dans  des  détails  trop  profonds  de 
vare  analyse ,  pour  dévebpper  les  cas  différeaa  de  ce  problème. 
\a  nature  de  rntre  plan  nous  yiennct  de  nous  en  tenir  à  indi-  • 
quer  les  résultais.  i>i  l'on  suppose  que  la  force  soit  comme  J*  j 
distance  »  la  trajflctxnra  se  trovfa  «ne  élBpsa         ^  eantr»  ■ 
des  forces  J  doti  l\  son  foyer,  mais  à  son  centre.  Fait-on  varier 
la  forc^  en  raison  inverse  du  cube  de  la  distance  ,  et  partir  le 
corps  obliquement  à  la  direction  de  la  force  centrale  ,  et  avec 
an*  cevtaiae  vitesse  déternunée  ,  il  déciin  nae  spirala  logé- 
es) JTml  a  rufcacf.  1710.    .  * 
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rithaiique  \  mais       partoit  dans  une  direction  pefpendiciilaire 
à  celV»      Ift  force  oentittle ,  h  trajectoir»  «eroit  iin«  ipirsia  • 

d'nre  mitrn  espèce,  dont  ïc  rnpyiort  f  ntre  les  rayons  Pt  les  angles 
^  de  révolutions  dépendrait  de  la  mesure  d'un  secteur  hyperoo- 
-.  lique  on  eUiptiqoe.  Il  est  à  propo*  de  reinarquer  que  dimt  tonte* 
les  hypothèses  où  l'on  fait  varier  la  gravité  dans  une  raison, 
i  réciproque  du  cube ,  ou  d'une  puissance  plus  élevée  de  la  dis* 
I  ttUDCe,  M  le  corps  a  une  fois  comaieDcé  à  s'approcher  dn  centre' 
1  de  forces,  il  ne  cessera  jamais  de  s'en  approcher  de  plus  en 
I         Dans  ce  cas,  il  tombera  quelque  fois  k  ce  centre,  quel» 
I  qfwftna  il  ^en  approchera  aenlement  à  mue  certaine  distance  » 
*  1  qu'il  n'atteindra  jamais  :  c'est  ce  qui  arrive  dans  l'hypothèse 
i  a' une  force  en  raison  inverse  de  la  cinquième  puissance  de  la 
I  distance  ,  lorstju'un  corps  est  lancé  dans  mte  direction  oblique 
à  celle  de  la  force  ,  et  avec  une  certaine  vîtf   ^  (i)  ;  au  con- 
I  traire  dans  les  mêmes  hypothèses  ,  un  corps  qui  a  commencé  '. 
!  à  «^éloigner  du  centre ,  eontinne  toujonr»  à  le  dire  :  et  il  7  a 
!  des  cas  où  il  ne  parviendra  jamais  qu'à  une  distance  hnie  ; 
l  d'antres,  et  ce  sont  les  plus  fréquens,  où  il  s'éloi^era  en  plue  . 
/  on  moins  de  rétointlons  à  vue  distance  iniii^.  ' 
"N      De  ce  que  nous  venons  de  dire,  il  résulte  encore  une  vérité 
\  cnrieuse^  et  d'autant  plus  di^ne  d'être  remarquée^  qtie  M.Neiiton 
I  en  a  fiât  nsage  pour  expliquer  et  calculer  le  monvement  dee 
apsides  de  la  lune.  On  a  vu  qu'un  corps  sollicité  vers  un  centre 
.par  une  force  qui  est  en  raison  inverse  du  qnarré  de  Ja  dis- 
tànet ,  s'approchera  et  s'éloignera  altemadfemént  de  son  cèntr» 
de  tendance,  après  une  demi'révolnriûVi ,  à  moins  qu'il  ne  dé» 
crive  un  cercle.  Mais  si  la  force  est  réciproquement  comme  le 
j  cube  de  ta  distance ,  le  corps  s'approche-ra ,  ou  bien  s'éloignera 
!  aana  cesse  du  centre ,  c'est-St-dire',  tendant  de  son  périhélie  à 
I  son  aphélie  ,  il  n'y  arrivera  jainats  ,  ou  au  contraire.  Si  donc 
I  nous  faisons  croître  ou  décroître  la  force  centrale  en  nue  lafoon 
[  plne  grande  que  la  réciproque  des  quarrés  des  distances  ,  et 
,    cependant  rhoindre  que  celle  des  cubes  ,  le  corps  commençant 
!    à  s  éloigner  du  centre  ,  et  partant ,  par  exemple  ,  de  &on  pé- 
I   rfgée,  n'aniTena  à  ta/t  aiHieée- «yn'après  pins  d'une  demi-révo- 
\    Intîon  ,  et  ce  snrnlns  sera  d'aritant  plus  çrard  ,  qve  Ja  loi  de 
Ja  gravité  approchera  davantage  de  la  récipro  juc  àcs  cubes  de» 
;  distances.  Dana  le  cas  partienlicr  où  la  force  centrale  scroit  ré- 
ciproquement comme  m  puissance  Y  (iistaiu  e  ,  le  corps 
.  partant  du  périgée ,  n'attendroit  son  apogée  qu'après  un  révo- 

^  (1)  Voytz  TimM  des  Tl»xioas ,  de   quables  sur  ce  sujet ,  et  mMtt  nssi" 
se.  Jifacbumi,  pangnikhc      tt  luiv.  {«it  ^'éue  ceiuubé. 
Cet  euvf  sfis  cemieH  des  disses  raasS- 


lHtiQn,f9Pili^ ,  et  4tl&  mtwiâMHl éatu  m  révolotion  conplèt»^ 

à  Si^iv.y^ig^e,  lie  sorte  que  sou  orbite  auroit  la  forme  qu'on.  , 
voi^xJ^PIf^  1»  iiî|H«#  i  J^.       sfEsroit  le  CQmitMxf^  ,  nous.  vouioiM  i 
dira  %UA,  )e  «orp^  pAnt^m»  p«,r  ejtempk  d»  pérîg;ée ,  aUt^fiàtreà».  ■ 
son  aiJti^ee  av^kt  mîic  d^ini-révolutioci  ,  et  seroit  de  retour  à  / 
6qf^  pticig^  avaoA  une  révoluticM»^  compacte  ,  si  la  iuc€»  centrale  ; 
•iltvqi^  \m  rai^pq^t  wc^a4re  «(ue  Im  rétiiycoqp»  àm  tpBffé  de  la  ! 
diâta«ce.  Toutes le&  ii^ÎA  4QiKs  qu'avec  une  l'orcftQui  est  en  r  xkon.  ; 
inverse^  du  quarts  dé  la  ^NitenGe»  se  utêWm  queU^u'autre  ïot&s^,  .'. 
<]ui  aMginen^ra  qu,  cgù,  dtmlRHwa  la  preimîere  «  de  tdle  softe  | 
que  l«(  total  91»  le  r«fit«Qt  uiic  loi  qui  s'écartera  du  quatre  »  » 

la  G^pa  d^rira  une  ork^H  ay^t  S^ik  «fKfgiée  et  4MI  ^éri^a  . 
disMUM  de  j/W  «n  de  iwwiii^  q»'«i«-  dww-cévelerio».  5*.  1"*^ 
(Il sire      pln&.gi;ajid  défait  su?  toutes  ces  vérités,  on  doit  com-~ 
_^uUer  rexcellcate  ETaos^^^  d^^  4ecQm«r£9ê  pAitosophi^ues 
"^ita  M<-'ijUf/i_,  DAc  le  célèbre  MaclàuBPi» . 

Il  y  «uroit  48)08 HjB  livçe  de  RI.  Neuton  de  <|uoî  nous  occuper 
.'^encore  lung>teinpi^  »  si  nous  entrepcenions  d'erttrer  sur  tpiMlies^ 
'  {H>ints  da«9  de$  détails  sepiUlobles  aux  précédées  ;  ntî*  eda  \ 
I  nous  mèneroit  d^  i>eattC{Hip  trop  Ioîa  ,  et  par  cette  raison  U  - 
'  nfHH-  a/aStk^  quelques-unes  dea^  recherches  nombseuses 

!  d^  Mécenique»  répandues  dam  cet  immortel  ouvrage.  Après 
;  ayoir  dé^rinioé  les  orbites  que  décriroient,  des  corps  paojettcs  ^ 

Id4ns  les  UiËTérentes  lltypothèses  de  la  foroe  cenuale  ,  N^utoii  > 
e&avuiue  qqoia^wX  ce4  diÛ'érentea  hypothèse*  aEfeeteretnt  le  mou>-  : 
v^m^nt  dm  cncp»  qui  ro«lentl»long  de« courbes.  11  se< proposa. 
à.^t«^ocic»M(Hi.  da  (létera^ec  celie  le  lo»g  de  laquelle  u«  oarM  ^ 
-      d^vçoit,  tomlwr ,  dans  le  cas  d'uui»  f«rce  crcMSQot.  eoumo  W:  » 
djistAHoe.  «u  centce  ,  pour  que  mu.  ohutes;  quelconaues  Cassent  f 
d^é^^h  dMJrée.  Le  résuUat  <fe  sa  recherche  est;  très-ulgne  d'^kçe 
\  tVÊ^t.mé.  U  trouve  quet»  dana  ce  cas^  ^  lat  caturl>e:  ^st.  uoie  épi-  . 
I  c^y^lc^Q^jti  «omaw  d^us  celui  4m>  direct  tona  petraiJÀijra.  et  de  la  ' 
1  ppsaiit^MQ  uniforme  ,  c'étoit  une  cvcli.ï  h'.  Dfl\  Ke^Jttt»  passe  • 
î  ^e;(4ii4nec  (yu^l#  nio^veuie^is,  urtiuufcuni  4*^  t.tii  |>ft  qui  sjattifen*  '. 
t  lomueUeinfgit.  2  ce  qu'il  d|it  aMM;=ee|.  epdi^ott  est  diu»  gvand 
;  MAaf^,  (iwvj  le  svstèitic  de  rtinivefs  ^  9t  Cr'eat  !o  fbntlenïeijt,  de 
:       dftCJW<¥tteis  sur  les  iHouyeiijusus  et  les.  irregtjiadtés  de  1* 

liwe ,  In,  ippéçmiu»  des,  éqw»o^  ».  &o.  U  wrnifine  ensuite  ; 
j   l'action  (|.a'8n  corps  dont  toiuw  les;  pa«  tlcjtle»  aitirciit  S)*iv«*»ft  ; 
!   v^e  C4trt4ine  loi,  exwa,«uc  uu«  autre  pl.icé  dans  son- vQtfiinflg^> 
.   iL,t«l|pv»9  son  t^'Ainj^'iivilt»,  en  déterminaet  Ift- chemin > 

^   des  particules  de  Inailère  passant  d'un  milieu  dans  un  autre  y  ^ 
d'où  il  déduit  la  taineuse  loi  de  la  réfraction  ,  et  l'égalité  si  1 
;   «sontane-  de»  «ngles  d'incidfeooe  et  de  r^cçtion.y>  | 
Une  çnunde  pextie  du  secdnd  liTXA.dlBi  JNktUion  est,  employé 
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à  traiter  <le  la  Tésistanrc  des  ♦îm'rîr?! ,  ou  <les  rniHrmc  ,  nn  tt-oit- 
vement.  Ce  doit  être  l'oLjet  *ïe  i'articie  suivant  ,  ou  l'on  i«rB 
OMmoltoe  les  ptiacipales  idiilén  de  eette  théorie.  iMj'lfeBkm 
traite  aussi  dans  ce  live  du  monvcmcnt  des  fluides  ,  tt  rxaujine 
di verse» «^{liCstioas  <}ui  y  ont  rapport  ^  cuisme  les  vibrutions  des 
fluidat  iiaiiyim  fîm  œmnt^enc  4k»  ondet.,  «hiMi  èf<ir>la^milh» 
il  dëiaoTitrc  des  Tér'lL'b  i'i;;iîi  ni<  rurren^ns  et  utiles  dans  la 
physique»  J^^PS-JW  ^pons  rien  ici  du  tIoi^^èu)c  livre  :  il  apparu 
tient  togt  jartSyYTMWWMIJwie^  systêine  physigiiëjcte 

r«niversj  et  not^s  étt'TerOBS        WttÏMttt  mKÛ^ 

l>ans  ^out  ce  Qu'on  A  dit  jusqu  ict  du  monTciuent  et  des  fih^ 
■wuAtiW- t|a<  r<h**Biit?tjlB  sa  oompositidn;,  an  n'a  iktt  UHsènè 
atLCi^itloii  à  !a  ic  :  :.-::i:c  du  ii.iiicu  dans  lequel  II  se  i'ah.  Il  cioi£ 
xiéce»airede  comtoencer  à  écarter  de  la  <)ttc$tioD  cette  tircons» 
tance  ,  <jiA  en  «Bgmente  hàÊmeoàf  la  éifficvU^ ,  Mvi'à  y  iwg»ir 
dans  la  suite  ,  après  avoir  c  utnu  parfiuh  mpnt  ce  «]ui  ge  passe* 
roic  si  elle  b  avoit  point  lieu.  C'est .  par  une  sembkiUe  gratU* 
tion  qne  r««prit  bmnrài  4eit<M  ecnjlàiic  pokr  «Vflever  î  la  dm» 
Soissancc  drs  phcnotnf^rses  de  la  nature.  Jl  lui  faut  en  quelque 
aorte  décomposer  son  objet  «  âe  considérer  d'-abord  «ous  l'aspect 
le  pVus  simple  ,  se  fiimStariter  ^  poer  anisi  dire ,  mvtc  Ice  fev* 
niières  difficaltés  ,  avant  qtie  d'entreprendre  d Vn  surmonter  de 
pkis  i^aodes.  C'est  au  xaoyen.  de  celte  ina(«he  «we  et  ffu* 
awiip  que  les  «leihëneliqnef  «  i!ëlêwiit-.de  j«diera£n-«iMiii» 
cherches ,  ont  atteint  oe  point  de.  «U&liMilié-àiiqMl  eUee  e4M 
aufourd'bui  parventies. 

Les  premiera  firadatenn  ^  le  eticnee  in  inmiTeBent ,  tels 
que  Galilée ,  Torricolli ,  firent  touîovrs  abstraction  de  la  rési»< 
tance  des  milieex.  Ce  n^est  pas  qa'ils  fie  nrévissent  bien  (qu'elle 
devoît  apporter  quelque  changement  à  ifmvà  déteroBinatioas  > 
mois  il  n'était  pas  encore  temps  de  s'afttaciwr  à  cette  recherchd 
dtilxcile ,  et  la  Mécanique  n'avoit  pas  acquis  des  Corces  snilisante» 
pour  s'en  tirer  avec  succès.  C'est  poarqaoi  Galilée,  appliquait» 
A  Jm  pMtMMeR  théorie  sur  les  mouTetnene  det  f^ncmnjMjfM 
po<^  que  les  corps  pro)ettés  ont  une  masse  coBsidéirable  ,  et  ra0 
densité  beaucoup  pins  grande  que  ceUe  de  l'air. 

U  y  ent  chiendent ,  peu  epfès  Geiilde  ,  qmiqees  jnéc«r)iciene 
François  q\>i  corriîdér^^renr  ce  qnî  arriveroit  h  nn  corps  tombant^ 
non  dans  k  vutde  ,  mais  a  travei»  un  mitièa  réâfitant.  Nous 
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xeiii«r^ne  iine  et  propre  à  contirmer  ce  que  nous  avons  dit 
*  «illeim  tnr  les  décaaywtBê  qoHl  eAt  M  eapablè  de  ftïre ,  si  » 

moins  ambitieux  ,  il  se  fut  contenté  d'approfondir  difTérentes 
[  |>arties  isolée*  de  la  Phjsiqae.  Un  des  mécaniciens  dont  nous 

putosu  «voit  avancé  qu  tu  coqw  tvnnbuit  dans 
9  tant  n'accéléreroit  son  tnourement  que  jusqu'à  tin  certain  point, 

apsàs  quoi  il  tomberoît  a;veo  une  vtiease  uniforme.  11  y  a  dans 
.  cette  proposition  du  Tr«i  et  du  fkax ,  et  Peecartea  le  àém^ 
'  très- bien.  Il  montra  qu'il  y  avoir  ,  à  la  vérité  ,  un  certain  degré 

i  de  vilease  «n-delà  duquel  le  mobile  ne  passeroit  jamais ,  mais 
^  '  cpi'il  resteroSt  nn  temps  infini  à  l'acquérir.  Ainsi  ce  corps  accé- 

t  lérera  toujours  son  mouvenient ,  quoique  par  deg;rés  de  plus 

en  plus  insensibles.  Cette  doctrine  est  conf  orme  à  celle  des 
géomètree  qui  ont  depuis  traité  la  môme  théorie. 
' ,  r  C'est  à  Nenton  et  Wallis  qu'on  doit  les  premières  recherches 

V  >  ' .      approfondies  sur  la  résistance  des  milieux  au  mouvement.  Neoton 
:  ^     publia  le  premier  ses  recherches  sur  ce  sujet,  dans  ses  Principes 
.    mathématiques  de  la  Philosophie  naturelle,  11  y  emploie  presque 
tout  le  second  livre  ,  et  il  l'y  traite  avec  cette  profondeur  qui 
^  caractérise  tous  ses  écrits.  I/ouvrage  de  Neuton  excita  Wallis, 
•  qui  awoit  conndéré  de  son  cAlé  le  même  sujet ,  à  publier  ses 
réflexions.  Il  les  communiqua  à  la  société  royale,  et  elles  furent 
iusérées  dans  les  Transactions  de  1687.  La  matière  n'est  pas 
T  ;  autant  appcofondie  dans  cet  écrit  que  dans  les  Principes.  Wailis 

n'embrasse  que  l'hypothèse  la  plus  simple  ,  savoir  celle  de  la 
résistance  en  raison  des  vîic&ses.  Mais  ce  qu'U  dit  ne  laisse  pas 
de  faise  honneur  à  sa  sagacité.  Peu  après  que  le  livre  de  Nenton 
eut  paru  ,  Leibnitz  ,  stir  l'extrait  qu'il  en  vit  dar^s  le?  Actes  de 
Lt'ipsick  ,  se  rappella,  dit-il  ,  d  anciennes  idées  qu'il  avoit  eues 
6ur  ce  sujet ,  et  qu'il  avoit  déjà  exposées  douze  ans  auparavant 
à  racadéjîiic  royale  des  sciences  de  Paris.  11  en  forma  ini  écrit 
qu'il  insera  dans  ces  Actes,  tiuygens  enfin  exposa  aus&i  à  sa 
anantère ^  c'esfc-à-dire  avec  une  élégance  remarquable,  quelqnea 
traits  de  cette  théorie  à  la  (in  de  son  Traite  ifc  hi  pesanteur  y 
qui  parut  en  1690.  l'out  ce  que  ces  auteurs  avoient  démontré  » 
.  oa  avaiioé  sans  prouve  ,  a  ensuite  éttf  traité  à  l'aide  des  calcols 
modcrnc<;  ,  par  M.  Varignon  ,  dans  une  suite  de  Mémoires  im» 
priuiCit  parmi  ceux  de  l'académie,  des  années  ijoj »  1708  ^ 
lyoi)  et  1710.  Ce îMixit  d'eafittUent  morceaux,  auaqasb on  ponr- 
roit  néanmoins  lapcocher  une  prolixité  fatiguante  et  awea 
superflue.  > 

On  doit  considérer  dans  les  flnides  deux  sortes  de  résis- 
tance, l'une  que  nous  nommerons  t]pspoctive  avec  Leibnitz, 
l'autre  que  nous  appellerons  absolue,  i^a  première  est  l'eifet 
àf»  l'inarlie  des  pamet  dom  le  iTûidis  «st^omposé*  Le  corps 
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qui  le  traverse  ne  peut  ie  faire  sans  dépiaoer  celles  de  ces 
perâes  qui  se  feroaTenC  sior  ton  ehemfai ,  et  saas  lettr  commu* 
niqner  du  mouveinent.  M  faut  i>ar  conséquent  qu'à  cliaquè  ins- 
tant il  perde  qneU^e  partie  du  sien.  Cette  perle  sera  visible» 
ment  éventant  plus  grande ,  qve  le  xnlfieQ  sera  plus  dense.  Car 
toTit  îe  rc=;te  étant  égal  ,  îl  y  aura  d'autant  plus  de  masse  k 
déplacer  dans  ie  même  temps.  Elle  croStra  aussi  à  mesure  que 
la  vfiesse  emi  plus  grande.  La  chose  est  si  évidente^  qn4l  est 
inutile  de  nous  mettre  en  frais  pour  le  dr  inontrer. 

La  résistance  absolue  a  une  auti^  origine.  Lile  vient  de 
l*adliéfleflee  dés  paxties  du  flttide  «  adhérence  qui  ne  peut  ttre 
surmontée  Cjne  pur  une  certaine  force  déterminée.  11  est  visible 
que  cril«-ci  ne  dépend  point  do  la  vitesse.  Quelle  que  soit  la 
vitesse ,  grande  on  petite ,  il  fant  la  même  force  pour  auiuioa 
ter  cette  diniculté ,  ou  pour  séparer  les  parties  les  unes  des 
autres.  De  ce   eenre  est  ia  résistance  occasionnée  par  le 
^ttement ,  parla  Tiscostté  des  fluides  :  on  peut  enoore're- 
\    I  \  garder  de  cette  manière  celle  <ji>e  la  i)esanteur  apporte  à  l'as- 
j^^i  1  cension  des  corps  jettés  perpendiculairement  en  haut,  en  sup- 
'  ^sant  qu'elle  agisse  uiijiiMDiédi«»t.  Kent  codMiMfieeneos  par 
^  examiner  quelque^-iins  dM  phénonèiMS  de  U  nésistaiioe  zer 
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venons  de  dire  que  la  résistance  respective  des  nd- 
Këux  croît  on  d^roît  en  même  temps  que  la  vitesse  ,  maie 
nous  n'avons  pas  voulu  dire  que  ce  fût  toujours  dans  le  même 
rapport.  Cette  rélation  entre  la  vitesse  et  la  résistance ,  ne 
pènTant  guère  être  connue  à  priori  ,  k  cause  de  plusieurs  ckw» 
constances  physiques  ,  Ic".  Géomètres  ont  examiné  ce  qui  ar*- 
tiveruit  dans  trois  hypotlièses  différentes.  Suivant  la  premièro 
la  résistance  est  proportionnelle  à  la  v!te«se.:Un  corps  um  aveo 
une  vitesse  double  ,  triple ,  perdra  de  son  mouvement  ou  de 
sa  vitesse  une  quantité  double ,  triple ,  6cc.  Dans  la  seconde  , 
cette  résistance ,  oo  Ui  perte  de  mouTement  qu'elle  cpére  »  est 
proportionnelle  au  quarré  de  la  vitesse.  11  y  en  a  enfin  une  troî- 
tiième  suivant  laquelle  cette  résistance  est  propordonneiie  à 
la  somme  du  quarré  de  la  vitesse  ,  et  de  la  vitesse  eUe-niiioe,! 
De  ces  hypothèses  la  pins  probable  et  U  plus  phyiique  f-^t  îa 
aeClMlde.  Car  lorqu'an  corps  se  meut  dans  un  iiuide  avec  une 
vitesse  triple  ,  par  exemple  ,  ncnosenlement  il  choque  chacone 
j  des  parties  de  ce  fluide  avec  une  vîtesse  triple  ,  mais  îl  en  choque 
I  dans  le  même  temps  troi^  t'ois  autant,  La  |)erCc  du  mouvement 
I  faite  dans  le  même  temps  ,  qid' ,  à  raison,  du.  premier  elief 
I  cAt  été  trois  fois  aussi  grande  ,  le  sera  doTîC  neuf  fois  ,  eh  y 
i       iaiûant  entrer  ie  second.  Ainsi  cette  hy|iothèsc  parok  la  plu» 

^     conforme  aux  lois  é$  t'Jiydnmliqne.  Il  n*est  «epen  d  an  t  inutile 
TmJI,  M  m  m 
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de  considérer  les  autres ,  n'y  eftt-il  que  le  plais'u'  que  goftte  resj^rlt 

aéométcique  dans  la  découverte  aune  vérité  purement  bypo- 

uétique. 

Il  y  a  (î^ns  le  mouyement  d'un  corpa  qnî  traverse  un  floîde». 
■  trois  ciu  a  examiner.  Il  peut  se  mouvoir ,  ou  en  vertu  d'une 
impttlnoa  uim  foi»  imprimé* ,  dans  lequel  cas  sa  vkesse  eût  été 
nnifonno  ,  ou  au  moven  d*ane  suite  u'îinpulsions  qin  Rnroient 
iule  varier  àou  luuu veinent  suivant  une  certaine  loi.  Tel  c^t 
;  le  mnu  veinent  des  corpt  gfftvea,  qui  tombant  dam  !•  Tuide  » 
' 's'accélèreroit  uniformément.  Ce  mobile  enfin  peut  ^tre  projette 
obliquement  à  i  horizon  :  alors  son  mouvement  tiendra  des  deux 
précédens.  Il  aurok  été  uniforme  dass  !•  Sens  de  Ui  direction 
primitive  ,  et  accéléré  dans  le  sens  vertical  ,  suivant  une  cer- 
taine lui,  mais  la  résistance  change  i  un  et  1  autre  de  ces  rap- 
porte ,  et  le  ctMurbe  ett  d*iuie  eotce  aecnre  que  deae  l'hypotbAm 
ou  vuidc. 

Fabons  d'abord  mouvoir  le  mobâe  d'un  mouvement  primi- 
tivement «aiforae  ,  et  «apposons  que  le  milieu  résiste  es  msoik 

des  vftesses  :  nous  allons  voir  décroître  celles-ci  géométriqnemeDt 
en  temps  égaux.  Pour  le  rendre  sensible  ,  imaginons  que  la 
résistance  du  milieu  est  telle  qn'à  chaque  instant  égal  ,  elle 
ûte  un  (litième  de  la  vitesse  dn  mcl^iilc.  Cette  vitesse  étant  donc 
exprimée  par  i ,  après  le  premier  instant,  elle  sera  réduite  à  7^» 
et  après  ie  second ,  aux  de  ceUe>ci ,  c'est-A-dire  ,  aux  ^  :  k 
la  fin  du  troisième,  elle  ne  sera  plus  que  les  de  la  virrs^r- 
primidve,  et  ainsi  consécutivement.  Or  ces  grandeurs  sont  vi- 
nUlement ,  et  par  la  naine  de  l'opératioii ,  en  progression  géo» 
métrique  dr^cruissante. 

Cette  preiTuère  vérité  aoas  met  déjà  en  possession  de  quel- 
ques conséquences  Mmerquables.  11  est  visible  que  le  eorpe 
perdant  à  chaque  instant  des  déorés  de  vîtes';e  e  n  prciores&ion 
£éométric[ue  décroissante,  il  lianara  ua  nombre  intini  d'instana 
ou  un  tempe  infmî  pour  véânire  le  eorps  ma  repos.  Mais  il  n» 
faut  pas  en  conclure  que  l'espace  parcouru  soit  infini.  En 
supposant  les  instans  égaux  ,  les  espaees  parcoums  dans  chacun 
d*eox ,  sont  comme  Isa  vIlesBes.  Or  eeltes-eî  décroissent  géo> 
métrîqucinent  ,  leur  ^nmme  ,  et  par  conséquent  celle  des  es- 
paces ne  sera  que  iinie.  Dans  le  cas  présent  ,  l'espace  par- 
eourti  avec  la  Tftesse  primitive,  dorant  rott  des  Instsns  égauK 
dans  les<}>jé!s  ninis.  avons  du'isc  ie  temps  ,  étant  i  ;  l'espace 

Carcoam durant  ce  temps  iniini  que  duxera  ie  mouvement ^.serott: 
L  somme  de  1  ,     ,      ,  &c.  on  i-o.  • 

Si ,  selon  la  cou'  umc  des  géomètres ,  nous  représentons  f  1 24)1 
les  vitesses  par  des  lignes  AB ,  CD ,  ordonnées  sur  un  axe  ^ 
taadia  qne  unn  hi^mlles  rspitf aancetoiit  lea  tnstens  ^  la  conrb«' 
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,  p«s8&at  par  le  sommet  de  ces  ordonnées ,  sera  la  logarithmique  ; 
\  'CÊX  la  propriA^  de  cette  ^ïoiirbe  est ,  comme  cm  eait  «  d'avoif  çcs 
ordonnées  équldistantc^ ,  aussi  bien  que  leurs  dindrenccs«^/en 
;  prograssioa  géométrique  ;  de  tifui»  am  les  abscisses  pris^  d'un 
i  terme  fixe  «mt  «n  progressÎMi  -  «tiluBétiqiM.  Aliin  û  temps 
'  croît  comme  les  abscisses  ,  qui  sont  les  logarithmes  des  x>rdon- 
!  nées  f  et  par  conséquent  le  logiarithme  de  Ja  vitesse  initiale  étant 
/  zéro,  los  temps  qui  répondrantAnxttitret  vitesses,  seront  comme 
/  jeurs  logarithmes  ;  d'où  il  suit  encore  que  la  vîtesse  ne  sera 
I  entièrement  anéantie  qu'après  un  temps  infini  ;  car  le  logarithme 
{  de  séro  est  iaiiniment  grand.  Quant  à  l'espace ,  il  sera  représenté 
j  par  l'aire  de  la  courbe  prolongée  à  l'inlini.  Or  cette  aire  est 
'  nnio ,  nouvelle  preuve  que  l'espace  parcouru  par  le  corps  ,  dorant 
j  le  temps  infini  qu'il  faut  pour  anéantir  sa  vitesse  n'est  que 
j  SiaL 

Qu*on  suppose  présentement  un  corps  dont  la  vîtesse  eût 
été  uniformément  accélérée  ;  et  retenant  la  môme  hypothèse  » 
•samiikons  quel  sera  ton  mouvemMit.  Nom  pouvons  nous 

■  aider  ici  d'un  raisonnement  et  d'un  exemple  semblnhlcs  aux 

Êrécédens.  Que  la  vitesse  qn'imprimeroit  la  pciiauUiur  au  dio- 
ile  dans  un  instant  déterminé ,  soit  représentée  par  l'unité  » 
et  que  la  résistance  dans  1c  môrnc  temps  soit  capable  de  do- 
\  truire  un  dixiètue  de  la  vitesse  du  curps.  Cette  vitesse  à  la  iin. 
\  dn  premier  insunt  aeroit  donc  réduite  à       Mail  dorant  i» 
'  second  instant ,  la  pesantenr  eût  donné  au  mobile  «n  nouveau 
degré  de  vitesse,  qui  avec  celle  qu'il  avûit  au  commencement, 
;  eût  ftit  t  >f  iV  MB*  1*  xétUtanm.  Donc  la.  véaisnnce  réduisant 
tonte  cette  vîtesse  aux      ,  celle  qu'aura  le  corps  à  la  fin  du 
second  instant,  sera  A+tVj-       même  raisonnement  montre  ^ 
qa*à  la  Hn  du  troisième  instant ,  elle  aem  ^«l-An  -^r^t  ^  ainsi 
;    continuellement  ;  il  suflit  de  jetter  les  yeux  snr  cette  suite  pont 

voir  qu'elle  est  une  progression  géométrique  décroissante. 
;       Cette  analyse  nous  met  M  état  de  voir  que,  dans  un  temps 
7    infini,  un  corps  tombant  par  rcHct  d'une  accélération  uniforme 
:    dans  un  milieu  résistant  en  raison  des  vitesses ,  n  auroit  acquis 
I  qu'une  vitesse  finie.  Car  en  supposant  tat  noidbre  infini  d'int" 

■  tans  éconlé'i ,  la  vitesse  acquise  ne  sera  que  la  somme  des  termes 
i    d'une  progression  géométrique.  Ainsi  la  vîtesse  du  mobile  s'a&> 

4Mlére  tm|om  ;  mi^  comme  raocroitaMoent  qu'elle  reçoit  eu 
tcniiT-.  éf^aii^,  ilécroîl  en  progression  géométrique ,  elle  approche 
i    toujours  d'un  certain  terme  sans  jamais  l'atteindre  ,  comme 
;    0etcaTles  le  remarquoit  àé^k  de  son  temps.  C'est  ce  que  M? 
Hnygen<;  .  et  quelques  autres  ont  appelé  vitesse  terminale.  On 
trouve  encore  ici  »  que  c'est  une  logarithmique  qui  sert  à  re* 
:   prëaentM'  les  Tltosses  et  les  entres  cîrooasiance»  dn  moufemeal 

M  m  m 


4<îo  '  HISTOIRE 

ûm  o»  eorp».  tÊtS»  «trKen  que  dans  les  cas  pt  éccdens  ,  cMtolnit 
lea  <jrdor!née«.  AB  ,  ,  EF ,  Sec.  entre  la  eouil^e  et  son  atyia- 
ptottiquî  rcpréâentoient  les  vitesses,  ce  seront  ici  leun  resMs 
çDfJf,  ,  &c.  (^j».  î 2-5  )  fntpreeptés  entre  la  conrbe  et  h 
paralî'Ie  BL  ,  menée-  par  In  poin":  B  ,  où  l'orcîonrTée  AB  est  égale 
à  ia  YÎtes^e  terminale.  Les  espaces  eniin  parcoorus  durant  les 
temps  Bc^Be ,  iec  seront  eonime  les  se^ens  BDc»  BP^,  fte. 
ensorte  que  l'espace  parcouru  sera  infini  durant  un  temps  in- 
^i  i  ce  qui  est  d'ailleurs  évi(itent ,  puisque  la  vitesse  va  toujours 
en  croissant. 

L'analogie  de  l'hyperbole  avec  la  logarithmique  fournit  un 
moyen  de^  représenter  les  rapports  précedens.  C'est  celui  qu'à 
employé  Neuton  dans  ses  Prùiefpes.  Il  y  montre  que  \e  temps 
croissant  comme  des  aires  hyperboliques  entre  les  asymptotes, 
les  vitesses  à  la  fin  de  ces  temps  sont  comme  les  ordonnées 
qui  terminent  ces  aires.  €enx  à  qui  les  propriété  de  Vhnw- 
ho\e  sont  familières ,  n'auront  aucune  peine  à  TOir  ht  liiiaon» 
de  ceci  avec  ce  qu'on  a  £sit  voir  ci-dessns. 

Le  problème  de  détenntner  h  courbe  décrite  par  un  corps 
projetté  dans  un  milieu  résistant  suivant  la  loi  que  nous  avons 
supposée  jusqu'ici ,  tient  aux  considérations  précédentes.  11  en 
est  ici  ,  à  quelques  égards ,  tout  comme  tn  le  raouvement  sa 
passoie  dans  le  vuide.  On  peut  diviser  le  mouvement  do  corps 
en  deux  autres ,  l'un  dans  la  iKrection  de  la  force  imprimée  p 
et  qui  eût  été  uniforme  sans  la  résistance  du  milieu  ;  Tantre 
dans  le  sens  vertical ,  qui  eût  été  unilbrtnémcnt  accéléré  s'il 
se  fi&t  fait  librement.  Or  ia  vitesse  dans  la  direction  de  ia  force 
étant  donnée ,  avec  l'intensité  de  la  résistance ,  on  trouvera  pour 
chaque  instant ,  la  grandear  AC  (  j^**  sa(^)  du  chemin  qu'eût 
fait  le  corps ,  s'il  n'avoit  eu  qae  ce  moHvemcTit.  On  trouvera 
aussi  de  combien  le  mobile  i'ùi  tombe  perpendiculairement  dans 
ce  milieu,  â{HrèB  le  même  intervalle  de  temps  écoulé.  Que  ce 
soit  AM  ,  par  exemple  :  ces  deux  lignes  AC  ,  AM  ou  CF  ,  seront 
les  co-ordonnées  de  la  courbe  cherchée  ,  et  donneront  lo  point 
F  ,  où  se  trouvera  le  corps  par  l'effet  des  deux  mouvcmens  com- 
binés.  C'est-là  le  principe  des  soitttkms  qu'cMit  do»p»  de  ce 
problème  Neuton  et  Huygens. 

La  courbe  de  projection  avec  telle  idkesse  qu'on  vendra  ,  seroit 
dans  le  vniiîe  d'une  étendue  infinie  :  car  une  parabole  s'écarte 
à  riniini  de  sou  axe  ,  quelque  petit  que  soit  son  paramètre. 
Mais  H  n.*éii  est  pes  ainsi  deas  lli^^potnèse  présente  :  un  corps 
îancc  avpc  une  vitesse  finie ^  quetqne  grande  qu'elle  fûr,  n'auroit 
qu'une  ainpiuude  finie.  Gela  suit  de  ce  qu'on  a  remarqué  plus 
lhant,  qtt*nn  corps  atupiel  on  ioiprinieroit  une  vitesse  quelconque 
ne.  perêoiifniijit  cUns  im  teoifa  iu&m  qu'.eo  espaœ  lioiiJcé*  Ainsi 
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en  su[)posaDt  que  AD ,  on  Ad  dans  la  direction  imprimé  aa 
corps ,  représente  cet  esfMce  »  si  Ton  mène  la  yertieawDOi  Ots 

J(J  ,  la  courbe  s'en  approclieia  pnns  cesse  ,  çarrs  jamais  l'af- 
teindre.  M.  Neuton  remarque  d»m  ia  «econde  étUùon  de  cea 
Principes  une  manière  l'oit  «impie  de  la  oonctralre.  La  ligne 
AD,  f  même  figure  )  étant  dérerminée  ,  conn-nc  on  viem  tic  îe 
dire ,  il  tait  tirer  une  ligne  AB ,  de  telle  sorte  que  ëD  soit  à 
DB  t  comme  la  vflegse  Terdcak  du  cona,  à  la  ^lesae  terminale 
c'est  à  dire  comme  la  vhessc  imoridiee  an  corps  dans  le  sens 
Tcràcal  à  la  plus  grande  qu'il  pnlsM  acquérir.  Après  quoi  les 
lignes  B6 ,  Bff  âcc.  étant  en  progression  géométrique  ,  les  or- 
données conc  pondantes  GU  ,  ^«^r,  seront  en  progression  arith- 
métiqne ,  ou  leurs  lo^urithmes ,  celui  de^  BA  étant  égal  à  zéro. 
Ensorte  qu'on  peut  construire  arec  fadiité  cette  courbe  par  le 
moyen  d'une  iogarîjlunîcjue.  Cette  construction  revient,  à  peu 
de  chose  près ,  à  celle  que  M.  Bernoutli  a  déduite  de  sa  solu» 
tion  générale  du  proUdme  des  trajectoires  dans  tm  mitien  ré- 
sistant en  raison  quelconque  (i). 

.   U  est  important  de  remarquer  que  l'analyse  que  noas  avons 
donnée  de  ce  problème,  ne  peut  être  d'usage  que  dans  l'hy- 
pothèse de  la  résistance  en  r.^ison  des  vîtesscs.  C'est  la.  seule 
qui  permette  de  décomposer  ainsi  le  mourememt  d'un  corps 
en  denx  autres  de  direction  Connues ,  pour  en  conclure  f  sans 
erreur  ,  le  point  oh  le  corps  doit  se  trouver.  En  voici  la  raison  : 
lorsqu'un  corps  éprouve  de  la  résistance ,  et  décrit  nn  espace 
moindre  qifil  n*anroît  l«t  sans  cela ,  afin  d'employer  sûrement 
la  décomposition  du  moi^vetnent ,  il  faut  qu'en  diminuant  chaque 
.câté  du  parallélogrammo  dans  lé  même  rapport  ,  la  diagonale 
•du  nouveau  parallélogramme  soit  et  dans  la  même  direction  que 
celle  du  premier ,  et  diminuée  dans  le  même  rapport.  Or  cela 
ne  peut  arriver  ainsi  que  dans  l'hypothèse  de  la  résistsnce  en 
rsôson  des  vlcessas ,  parce  qu'alors  chaque  cdté  du  parallélo- 
grame  aai  exprime  les  vîtesses  ,  est  diminué  dons  te  rapport 
.simple  oe  sa  grandeur.  Dans  tonte  autre  hypothèse  ,  autant  de 
décomposition  qu'on  tèwoit  du  mouvement  simple  ,  autant  de 
diagonales  dans  des  directions  et  de  grandeurs  différentes ,  de 
sorte  que  la  nature  tomberoit  en  apparence  dans  une  perpé- 
.tnelle  contradiction  avec  elle-même.  Cette  inadvertance  a  été 
ime  source  d'erreurs  pour  plus  d'un  géomètre.  Le  père  Pardies , 
•M.  le  chevalier  Renan ,  et  divers  autres  y  sont  tombés  ,  et  c'est 
■  surtout  par  là  que  i>éche  la  théorie  de  la  manœuvre  donnée 
:par  ce  aeroier ,  comme  on  le  verra  dans  la  suite. 
.    11  noue  reste  quelque  chose  à  dire  de»  antres  bypotliéses  de 

I»)  Aa  Smii  1711^  Bem.  Oj»i»  «a.  H p>  j4P«»  '  ' 
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.«édiluieft ,  et  putboUifeaMiit  de  eslle  oft  on  U  mpfMice  n 

.raison  doublée  de  la  vitesse,  qui  est  la  plus  confiimie  aux  lou 
.de  rUydraolique.  Voici  quelques-unes  des  conséquences  les  plus 
importantes  de  cette  dentiAre  hypodi^ie. 

;  Lorsqu'un  corps  pou&aé  avec  une  vitesse  une  fois  imprimée 
•pénètre  un  milieu  qui  résiste  suivant  la  loi  que  nous  venoos 
de  dire  ,  aa  vitesse  diminue ,  à  la  vérité ,  mais  moins  lUpidement 
que  dans  l'hypothèse  précédente  ,  et  l'esipacc  qu'il  décrit  du- 
rant le  tem^in^  qu'il  iaut  pour  le  réduire  au  repos,  n'est  plus 
limité ,  mais  infioL  Lorsque  ît  milien  réristoit  en  raison  simple 
des  vitesses  ,  les  temps  écoulés  étant  représentés  par  les  abscisses 
d'une  logarithmique ,  les  vitesses  qui  leur  réponooient  l'étoient 
par  les  ordonnées  continuellement  décroiaauDtet  »  et  l'espace  , 
parcouru  l'étoit  par  l'aire  comprise  entre  la  première  et  la  dei^ 
nière  ordonnée  ,  mais  dans  l'hypothèse  présente ,  c'est  une  hy* 
perbule  rapportée  à  son  asymptote  ,  qui  sert  à  représenter  l«s 
temps ,  les  vitesses  et  les  espaces.  Les  temps  sont  comme  le> 
abscisses  prises  à  commencer  de  quelque  distance  du  centre  ; 
les  vitesses  suivent  le  rapport  des  ordonnées  ,  et  rapaces 
celui  des  aires  oortespontiantes.  Delà  suit  que  l'eapAM  ptt«XMC« 
dans  cette  hypothèse  durant  un  temps  innni  ,  quoiqn'avec  tnte 
vitesse  continuellement  décroissante  est  infini.  Car  dan&  l'hj- 
pert>ole ,  l'espace  renfermé  entre  la  coarba  et  l'asymptote  pro- 
longée indéhniment ,  est  infini;  an  lieu  que  dans  la  logarith- 
mique  ,  il  est  limité.  On  puurroit  examiner  de  même  ce  uui 
arriveroit  dans  d'autres  hypodièsea  qoelooaqaes.  Varignon  r« 
fait  avec  beaucoup  d'étendue  ,  et  m^mo  une  prolixité  supeHI'jC 
dans  les  xuétaoixcs  Je  l'acadciuie  de  l'année  1707.  Comiue  la. 
«iKMe  est  facile  lorsqu'on  est  en  possession  du  principe,  moM 
nous  eti  tiendrons  h  l'indiquer  ici  au  lecteur. 

Um  problème  qui  se  présente  encore  duus  cette  hypoiiiè&e 
de  réôiiance ,  c'est  odui  de  déterminer  les  diverses  cîicoaalaiicae 
du  njonvetnent  d'xm  corps  projette  perpendiculairement ,  ou  qui 
tombe  vcrdcaleuient  par  l'action  d'une  pésantcor  Uniterme. 
NeiUoB  ne  manque  pas  de  l'examiner  :  il  trouve  que  dans  le 
premier  cas  ,  les  vitesses  de  projection  perpendiculaire  étant 
comme  les  tangentes  d'un  cercle  de  rajfon  déterniiné ,  les  arcs 
on  les  «€ctcurs  répondant  à  cm  tangentes ,  sont  cooune  les  tmpa 
pendant  lesquels  ces  vitesses  seront  détruites.  Il  en  est  à  peu 
près  de  même  dans  le  cas  des  chûtes  verticales.  Ce  sont  des 
secteurs  hyperboliques ,  qui  désignent  les  temps  écoidés  depnia 
h'  commencement  de  la  chute,  pendant  que  les  vitesses  acquises 
sont  représentées  par  les  portions  de  la  tangente  au  SMiunet 
qu'ils  interceptent.  Il  y  a  donc  dans  le  cas  ^une  chute  accé* 
me  à  travcff  »&  iniUon  qui  xéaiice#  oooune  no»  Je  mjipoaoïia 
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içî ,  une  vStswe  terminale  à  laquelle  le  mobile  n'ttteiiift  jMnais  , 

quoiqu'il  en  approche  de  plus  en  plus  :  car  à  un  secreur  hy- 
perbolique infini, ne  répond  (qu'une  tangente  inné  ,  puisqu'elle 
«tt  toute  comptïM  dans  l'angle  asymptotique.  Au  contraire ,  un 
corps  pmif'të  prrppTîiliculaircriicnt  avec  une  vitesse  quelconque, 
même  iolinie  ,  ia  perdra  dans  un  tejups  iini.  £n  eliet  à  un  secteur 
«ûrculaîn  fiai^pent  répondre  une  tangente  infinie, comme  lora* 
<)ua  ce  secteur  est  un  quart  <le  cercle.  Ce  sont  là  des  vérité» 
^QÎ  fto  présentent  sous  l'air  de  paradoxes  ,  mais  qui  n'en  sont 
pas  moins  des  Tént<5s  ,  et  qu'il  ne  seroic  pas  difiioile  da  dé- 
pouiller de  cet  extérieur  à  l'aide  da  eartaiiM  d^faloppamena/ai 
nous  en  avions  le  loisir. 

.  11  Booa  Ikiidroit  maintanaat  parler  de  la  courbe  de  proiectk» 

d;^ns  un  milieu  qui  résiste  en  raison  des  quarrés  des  vitesses. 
Mais  cette  question  qui  n'est  que  médiocrement  dïiiicile  dans 
rhypoth^aa  précédente ,  l'est  bien  d  avantage  dam  celle-ci,  et 
dans  toutes  les  autres.  Il  sulliroit ,  pour  le  prouver,  de  reniar- 

Îuer  qu'elle  échappa  à  Ncnton.  Au  lieu  de  la  résoudre  dana 
i  seconde  «cclion  dv  «ccond  livre  de  ses  Trincrpes,  où  l'on 
s'attend  à  la  trouver  ,  il  examine  quelle  loi  de  densité  variable  ^ 
permettroità  un  corps  projette  avec  une  certaine  force  de  .dé- 
crire usa  courbe  déterminée ,  et  il  tente  par  là  de  déduira  indi- 
rectcment  la  solution  approchée  du  problème.  Dans  une  antre 
section  ,  il  examine  quelle  force  centrale  combinée  avec  une 
demitéTariabla,  feroitdécrireà  un  curpadesapiralaadW  oartaia 
genre  autour  du  centre  de  forces.  Tous  ces  endroits ,  nous  le  re- 
marquerons en  passant ,  sont  d'une  orofondeur  digne  du  génio 
de  Neuton ,  malgré  quelques  fantea  d^advertence  qu'apperçok 
Jean  fiemoulli  (i)  ,  et  qui  furent  corrigées  dans  l'édition  dr» 
Pri/tc/]ptf.s,  faite  en  1713.  Mais  dans  cette  édition  même  ce  grand 
homme  ne  donna  point  la  solution  du  problême  dont  nous  par- 
lons. 11  a  crpcncîant  éXc  résolu  par  la  suite.  Il  nous  suffira  de  dire 
ici,  qu'avant  été  proposé  en  1718  par  K.eil  à  BemouUi ,  dan» 
le  COUTS  de  leurs  querelles  ,  celiii>d  le  rdschit  pour  la  première 
fois  flans  toute  sa  généralité  ;  nous  voulons  dire  dans  quelque 
hypothèse  de  résistance  que  ce  soit,  l^icoias  BernooUi  en  vint 
ansd  à  bout  {  PAngleterre  enfin  en  fournit  îma  aoladcn  qui  fat 
donnée  par  Tailor.  Comme  ce  problème  méri.'e  une  attention 
particnlière»  À  cause  de  son  usage  dans  la  balistiqne.,  non» 
sons  léecrroBS  d'en  traiter  phis  an  lonf;  daas  la  itike. 

Il  y  a  ,  comme  nous  l'avons  dit  ,  sur  la  résistance  des  mî- 
Keox ,  une  troisième  hypothèse  qui  la  fait  proportionnelle  à  ia 
lonmedtt  ^oairé  de  b  TftMse»  et  de  la  vlleiie  mâoM.  M.  NantOH) 

(i)  A^L.  End*  S7S3.  Bita.  Cjjp.  ibb.     p.  j^>4: 
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TenaiÎMi  antii  |  maS»  ooot  n'Mitrafirendrons  pas  da  le  mivre , 

vn  le»  longueurs  où  cela  nous  enlraîncroit.  Les  lecteurs  versés 
daiM  le  calcul  intégral ,  et  qui  sai&iront  les  principes  exposes 
dan* te  note  Fitw  lin« ,  y  suppléeront  facilement.  Ils  pourront 
aussi  prendre  pour  gMi  k  Varir^non  ,  qiii  a  traité  au  lon^  de  cette 
hypothèse  dans  ses  iVlâmoires  6ur  la  ré&btance  des  milieux  ,  que 
noua  «vous  indiqaéa. 

Tout  Ci"  qu'on  a  ciït  jnsqn'ici  sur  la  résistance  des  milieux  , 
doit  s'entendre  de  celle  que  nous  avons  nonunée  respective  »  et 
qm  se  ràgle  imic^aameat  «or  la  vilease.  Malt  te  réiiattnoe  aèêoUte 
suit  d'autres  lois  ;  car  suivant  la  notion  que  nous  en  avons 
donnée ,  c'est  une  force  constaoïiueut  la  même  qui  s'oppose  au 
aioaTemeat  da  corps.  Ce  aont  comme  «iiluit  de  fileta  donét 
ehacun  d'une  force  déterminée,  au  travers  desquels  le  corps  a 
à  te  faire  iour.  Il  doit  par  conséquent  perdre  à  cliaoue  lois  la 
même  ^nantfié  de  Ibroe  quelle  que  «oit  aa  tliesse  ,  d'où  il  cmt 
nécessairement  que  cette  sorte  de  résirTanrp  le  rr  hîira  toujours 
au  repos  dans  un  temps  déterminé.  Les  principes  que  nous  avons 
donnés  pour  le  calcul  général  dea  zétuttttoea  lespeetivea  dam 
toutes  les  hypothèses  imaginables,  peuvent  servit  ici  II  n'y  a 
qu'à  prendre  pour  l'expression  de  la  résistance  une  quantité 
constante  f  on  tronvera  qne  la  conrbe ,  dont  les  oidonnéea  es-' 
priment  les  vitesses  décroissantes  ,  sera  un  triangle  ,  dont  les 
aegmens  de  l'aire  repésenteront  les  espaces  ])arcourua.  Ainsi  il 
en  sera  préoisdment  ici  de  même  que  dans  le  cas  do  mooTenient 
isnlfVjrmément  retardé  ;  les  pertes  de  vîtcs>e  se  ront  comme  les 
temps  écoulés  ,  et  dans  le  même  temps  qne  le  corps  par  soa 
mouvement  retardé  «ttroSt  perdu  toute  sa  ^teite ,  il  anroit  na«w 
couru  un  espace  double  de  celui  qu'il  parcourt  6ta.nt  cm[)cchQ 
par  la  résistance.  Aussi  la  pesanteur  n'est^lle  qu'une  résistance 
de  te  nature  de  celle  que  noua  examinons.  11  est  à  propos  do 
remartjuer  que  Leibnifz  ,  dans  son  écrit  sur  la  résistance  des 
milieux  ,  après  avoir  donné  la  même  notion  que  noos  de  la 
résistance  absolue ,  trouve  néanmoins  un  résultat  tout  opposé  à 
celui  que  nous  YLiu)n3  de  donner.  Maïs  cela  vient  de  ce  que 
Leibnitz  abandonne  en  quelque  sorte  cette  notion,  en  supposant» 
pour  analyser  les  effets  de  cette  rérîManoe,  qu'elle  est  propor- 
tionnelle à  l'espace  parcouru  ;  ce  c|ui  est  la  même  chose  pour 
l'eifet ,  que  s'il  eût  supposé  la  résistance  proportionnelle  à  la 
-vitesse.  Aussi ,  tout  ce  qu'il  dit  de  odle  qu'il  nomme  abtolue  ^ 
est-il  la  inême  chose  que  ce  que  les  autres  ont  démontré  de  la 
résistance  respective  an  raison  des  vitesses  ^  et  ce  qu'il  dit  de 
celle  qu'il  nomme  respective ,  convient  avec  ce  que  l'on  dé- 
montre <îe  celle  qui  est  en  rai:>on  des  quarrés  des  vitesses.  Mais 
U  se  trom^  eu  tenug&t  de  constmire  la  courbe  de  projectioa 
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"dans  oette  hypothèse  ;  car  11  le  fait  par  la.  décomponiion  dn 

mouvement ,  ce  que  rons  avons  dit  indnirO  M  erreur  ^ftn#  ce 
cas,  et  il  l'a  reconnu  dans  la  suite. 

La  r^istonoe  des  miliemc  an  monTement  donne  naissance  à 

une  infinité  de  recherches  profondes  et  utiles.  Quelque  hypo- 
thèse en  eilct  qu'on  admette ,  un  corps  qui  se  meut  dans  un 
flidde  y  éprouvera  une  résistance  différente  ,  suivant  sa  fi^re 
et  sa  direction.  Des  exemples  seroient  superflus  pour  éclaircir 
une  chose  aussi  simple  et  aussi  évidente.  La  considération  do 
la  figure  des  corps ,  et  la  détermination  des  rapports  de  leurs 
résistances ,  forment  donc  une  branche  essentielle  de  la  théorie 

e résente.  Neuton  en  a  donné  un  essai  suffisant  pour  mettre  sur 
k  voie ,  en  esuiminant  la  résistance  d'un  globe  mu  dans  un 
fluide ,  et  en  la  comparant  avec  celle  d'un  cylindre  de  mèoM 
base ,  mu  avec  la  m^me  vîtesse  dans  la  direction  de  son  axe. 
Il  trouve  que  le  dernier  de  ces  corps  éprouvera  une  résistance 
double  de  celle  du  premier  ;  il  résoud  aussi ,  à  cette  .occasion  , 
ce  probJ^Vne  intéres'îant  •  qne!  est  !c  solide  de  base  et  de  sommet 
donnes  j  qui,  mu  tlani  un  tluide  suivant  la  direction  de  son 
âze  ,  y  éprouvera  la  moindre  résistance  possible.  On  en  dira 

Suelqne  chose  de  plus  dans  l'article  suivant  ,  qui  o-^t  destiné  à 
lire  l'hbtoire  de  divers  problêmes  célèbres  sur  lesquels  s  exer- 
cèrent les  mécaniciens  d»  la  fin  dn  siècle  passé.  Ce  que  Neuton 
avoit  ébauché  sur  les  rapports  de  résistance  des  corps  de  di- 
Terses  ligures,  a  depuis  été  étendu  par  Jacques  BernoulU  ,  qui 
donné  dans  les  dictes  de  Leipsick. ,  1698 ,  le  résultat  de  ses 
recherches  sur  quantité  de  figures  et  de  solides.  Jean  Bornoullî 
a  aussi  traité  cette  matière  dans  sa  Nouvelle  tliéone  de  la 
manœurtv,  et  Herman  en  a  fait  l'obfet  d'nn  diapitrc  de  sa 
Vhoronomie.  L'analyse  de  ce  f^enrc  de  questions ,  et  la  manière 
d'y  appliquer  le  calcul,  ne  sont  guère  susceptibles  de  difficultés 
poor  ceux  qvi  sont  instruits  des  lois  de  l'hydraulique ,  et  suffi* 
«amment  versés  dans  le  calcul  et  l'ïinjlyse.  D'ailleurs,  si  la 
tilace  nous  le  permçt ,  nous  en  dirons  quelque  ciiose  de  plus  $ 
jonqne  noua  sj^aamis  la  théorie  namh* 

VIL 

Après  avoir  renda  compte  des  principales  théories  dont  s'en* 
xichit  la  Mécanique  durant  le  dernier  siècle ,  lums  avons  à  parler 

de  quelques  autres  objets  particuliers  qui  appartiennent  aussi  à 
l'histoire  de  cette  science  ;  tels  sont  entr'autres  divers  problômes 
de  Mécanique  qu'on  -vit  les  géomètres  se  proposer  mutuellement» 
comme  par  défis  »  vers  k  fin  de  oe  siècle  :  ils  méritent  à  plosienia 
Tome  //.  N  n  n 
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titres  une  place  dans  cet  ouvrage ,  et  comme  trds-propres  è  m* 

tëresser  la  curiosité  ,  et  connue  a^ant  hcaiicoiij)  Cuntriljué  aux 
proj^rès  de  l'analyse.  £n  eil'et ,  quoique  des  hommes  du  premier 
mérite  «  à  la  tête  desquels  on  ponrroit  mettre  Galilée ,  ayent  té- 
moigné une  grande  aversion  à  cire  tentée  parées  sortes  d'éniji^rnes, 
leur  utilité  ,  lorsqu'elles  sont  bien  choisies,  et  que  leur  dénoue- 
ment tient  à  quelques  diflicultés  particnKères  ,  ne  sanroit  itn 
révoquée  en  dcmtc.  C'est  intéresser  adroîtetiicnt  l'amour  propre 
à  la  résolution  de  ces  diOtcultés ,  et  souTent  ce  qui  s'étoit  re- 
fusé k  des  recherches  occasionnées  par  les  motifs  ovdSnairar  « 
cède  aux  efl'orts  réitérés  et  pnissans  que  produit  la  curiosité  ,  oo 
le  désir  de  l'emporter  &ur  ceux  qui  courent  la  même  carrière. 
,    Le  premier  des  problêmes  qui  font  l'objet  de  mt  article  est 
celui  de  la  courbe  Isochrone  ,  et  fut  proposé  par  Leibnitz.  On 
sait  4|n'nn  corps  livré  à  sa  pesanteur  parcourt ,  soit  dans  la  per- 
pendiculaire ,  soit  sur  un  plan  incliné  quelconque  «  des  espaces 
i  d'autant  plus  grands  en  temps  égaux ,  qu'il  s'éloigne  dav«9tag|» 
'  du  point  où  sa  chute  a  commencé.  On  sait  aussi  qu'un  coqia 
'  met  d'autant  plus  de  temps  à  parcourir  la  même  ligne  avec  une 
vitesse  déterminée ,  qu'elle  est  plus  voisine  de  ItiiorrzontaVe.  U 
j  y  a  donc  une  courbe  telle  ,  que  l'obliquité  de  ses  dîHerentes 
j  |Mirties  compensant  la  vitesse  avec  laquelle  elles  seroieni  par- 
:  courues  «  le  mobile  s'éloignera  uniformément  de  IlioriconMie» 
ou  parcourra  des  espaces  ^j^iviit  pris  d;ins  le  sens  perpendicu- 
laire :  cette  courbe  est  celle  que  M.  i-eibm:/.  in>iniiia  1  sochrone t 
et  c'est  à  trouver  sa  nature  que  consiste  h  j  r.ib  ême  dont  nous 
parlons.  M.  Leibnitz  le  proposa  en  1687  (»),  dans  Ja  Tue  de 
rabattre  la  confiance  de  quelques  Cartésiens  qui ,  trop  atiachea 
\  à  la  Géométrie  de  leur  maître ,  témoignoient  peu  d'estime  pour 
.  les  nouvcaiiv  calculs.  11  invita  ces  analystes  à  faire  sur  son 
'  problême  une  épreuve  de  leurs  forces  et  des  ressources  de  leur 
I  méthode. 

Ce  que  Leibnitz  avoït  prcru  arriva  :  aucun  de  ces  trop  servile* 
admirateurs  des  productions  de  Descartes  ne  résolut  le  problème, 
■  U  n*y  eut  que  Hnygens  et  lui  qui  en  donnèrent  à  temps  des 
I  solutions.  Huygens  n'cmploy«nt  pas,  à  la  vérité,  le  calcul  di/Fé- 
)Kntiel  J  mais  ce  génie  profond  et  fertile  en  ressources  sut  se 
!  frayer  une  route  pour  arriver  à  la  solution  dn  problème,  et  il 
la  publia  l)ien  peu  après  qu'il  eut  été  proposé  (2).  Celle  de 
Lcibiiiiz  u  tarde  davantage,  et  par  des  raisons  que  nous  igno- 
rons ,  i  :  a  para  qu'en  16K9  (3) }  ils  montrdrent  qne  Ift  courba- 
cherchée  n'est  antre  chose  qmWe  des  paraboles  cubiques  ,  saToir 

(1)  S9mh.dgUJUjpubL  de»  Leur.      (a)  Ikid.  octobre,  1687. 
 ii^Mt^SmL  16^/ 
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celle  où  le  quarrâ  de  l'abscisse  par  le  paramètre  est  égal  au 
cabe  de  rordonQée.  Cette  courbe  étant  ÛUpoaée  de  manière 
que  son  axe  soit  parallèle  à  l'horizon  ,  et  sa  concavit(5  tnurrK^t» 
;  ea  haut ,  tout  corps  qui  tombera  d'un  point  éleyé  au  dessus  de 
l'axe  des  |  du  paramétré ,  roulant  ensoite  le  long  de  la  courbe, 
,  s'éloignera  de  rhorizontalf  é2;;ileiiient  en  temps  cr^am:.  Qîiclqnp 
=  temps  après  que  les  solutions  de  Huygens  et  Leibnita  eurent 
,  paru ,  Jacques  Bemonlli ,  aidé  dei  aecdon  dii  nontean  calcnl  , 
■  qu'il  coiiinjeno^it  ;\  ciiltîi'er  ,  s'y  éleva  aussi  fiV  II  en  publia 
•  l'analyse,  que  ni  l'un  ni  l'autre  n'avoient  laissé  entrevoir,  et 
par-là  il  mérite ,  à  quelques  égards ,  de  partager  avec  eux  Thon- 
iieur  d'avoir  deviné  cette  éni^^  nc. 

Ce  problème  donna  lieu  à  Un  autre  ,  qui  fut  anasi  proposé 
par  Leibmts.  Il  ne  s'apsaolt  pins  de  déterminer  la  conrbe  le 
long  de  laquelle  devroit  rouler  un  corps  pour  faire  en  temps 
-^aax  des  chates  égaies  dans  U  perpendiculaire.  M.  Leibnits 
demanda  le  long  de  quelle  eonrne  nn  corps  devnit  tomber  , 
afin  qu'il  s'oloîgnàt  d'un  point  donné  proportionnellement  au 
temps  }  il  lui  donna  pour  cette  raison  le  nom  ùHIsochroae  fara" 
eentrlaue.  Ce  changement  de  condition  rend  le  problème  bien 

ijlus  aiffîcUe ,  et  Leibnitz  ne  se  hâtant  pas  de  dévoiler  sa  so- 
ution ,  plusieurs  années  s'écoulèrent  avant  qu'on  en  vit  aucune, 
n  échappa  aux  premiers  efîbrts  des  deux  Bemoulli  ;  mais  Talné  ' 
de  CCS  illustres  frères  s'étant  remis  à  y  Spng^  vers  l'an  1694  * 
il  le  résolut  enfin  ,  et  il  publia  peu  après  sa  solution  ,  qui 
fut  bientôt  suivie  de  celles  de  Leibnitz  et  de  Bemoulli  le  jeune  (2). 
Suivant  ces  solutions  ,  la  coorbe  demandée  par  Leibnitz  a^  la 
forme  qu'on  Yoit  dans  la  figure  127.  Elle  prend  son  origine 
en  A ,  et  coupant  son  axe  en  P  ,  elle  remonte  vers  l'horizon- 
tale ,  qu'elle  touche  en  £.  Il  en  est  ici  de  même  qne  dans  k 
courbe  isochrone  simple.  Le  corps  doit:  partir  an  commencement 
avec  une  vitesse  déterminée  ,  qu'on  suppose  acquise  en  tombant 
d'nne  cwtaine  IianMir  »  par  exemple  HA.  Cette  courbe  fait 
sur  elle-même  nn  repli ,  et  revient  se  couper  en  P ,  formant 
de  l'autre  côté  de  l'axe  AP  une  partie  entièrement  égale  et  sem- 
blable à  la  première  ;  d'oè  il  suit  qu*nn  corps  partant  du  pcniitE  * 
avec  la  vitesse  initiale  acquise  par  la  chute  d'une  hauteur  é^ale 
àH  A ,  et  roulant  de  là  le  long  de  £PfiA ,  s'approchera  uni- 
formément du  point  A ,  puis  roulant  le  long  de  A^P  « 9  il  s^ca. 
éloignera  snivant  la  môme  loi.  Enfin  p-irvcnTi  au  point  r  ,  il 
roulera  le  long  de  l'horizontale  ,  s'éloignant  toujours  uniformé- 
ment dn  même  point.  Aenuurquoiia  eacom  avec  MBi.  Ldhnili 


(■)  Aet.  Erud.  1690* 
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•t  H«^«1M ,  qu'à  chaque  hauteur  d'où  l'on  suppose  la  vftasa» 

initîalo  acqnhc ,  rc^pon  îpnt  imc  irffTiitc  de  courbes  qui  Satisfont 
au  prubl(}uiep  sans  en  excepter  1  iionzontsde  :  cette  dernière  n'est 
•n  eflet  que  la  plos  applatie  de  toutes. 

Pcri'.laiit  f|ni"  le  problême  de  la  courbe  pararfntrrqitf  ëtoît 
sur  \n  tapiN  ,  un  autre  ,  proposé  par  Jacques  Bernoiiiii  ,  excitoit 
aussi  k  s  recherches  dét  priaeipaux  géomètres  de  l'Europe  :  c'est 
le  problème  si  connu  sous  le  nom  de  la  Chaînette.  Une  chaîne» 
ou  une  curde  iniinituent  déliée  ,  étant  suspendue  lâchement  par 
ses  cxtréaiitcs ,  BernonlU  demanda  (|uelle  courbure  elle  pren- 
diuit.  Ce  problème  avoit  autrefois  excité  la  curiosité  de  Galilée; 
mais  cet  hoiume  Cc-lèbre  y  avoit  échoué ,  ou  du  iitoins  il  avoit 
jugé  fort  gratuitenient  et  sons  aucune  nison  «olide ,  que  cetta 
coin  1)111  e  ett>it  celle  d'une  parabole  j  ce  que  quelques  mathéraa^ 
ticieus  1  iib  FP.  l'aidies  et  de  Lanis  S  s'ctoient  eltorcés  d'étabUr 

Îar  d'aiii|>les  paraiogisoies.  Un  géomètre  allemand,  nomaié 
oacliiut  J.H'gius  ,  avtiit  ,  à  la  vérité,  montré  le  contraire  par 
diverses  expériences.  On  a  de  ce  géomètre  un  livre  imprimé  en 
1669  ,  sous  lu  titre  de  Geometria  empyriea.  C*ett  apparemment 
là  qu'il  avoit  examiné  le  prc jl)li^mo  ,  et  f;\îl  voir  que  la  chaînette 
,  n'était  ni  parabole  ni  hyperbole  ;  mais  il  n'avoit  pas  donné  plu» 
•  de  lamières  sur  la  vraie  solution  du  proUêmo*  £lw  exigeoit  dM 
ressourceii  d'analyse  et  de  cakol  dont  on  ne  fnt  eut  poiieilioit 
que  long- temps  après. 

La  aature  du  problème  ne  permettoit  pas  de  s'attendre  à  voir 
beaucoup  de  gôomr trcs  concourir  à  l'honneur  de  le  résoudre? 
aussi  n'y  en  eut  il  que  quatre  }  Jacques  BemoulU ,  qui  l'avoit 
proposé  ,  et  son  frère  |  Leibnitx  et  Huygens.  Ils  publièrent  lonia 
Bo'iiUûiis  dans  les  Jetas  de  Leipsick  (i)  ,  mais  sans  analyse^ 
ap|)areuHiu>nt  aiin  de  laisser  encore  quelques  lauriers  à  cueillir 
.'À  ceux  qui  viendroient  à  bont  de  la  deTiaer.  C'est  ce  que  tenta 
'de  faire  quelques  années  après  M.  David  Grégori ,  en  publiant  > 
dans  les  Traas.  F  Ail.  de  1697  ,  une  solution  de  ce  problême.. 
]  £Ue  a  été  vivement  accoaée  de  paralo^sme  par  BemonUi  Mai» 
il  iiif  rtîiuble  que  ce  jugement  est  trop  rigourcuv  ;  on  ne  peut», 
à  mon  u  via ,  lui  imputer  que  de  Tobscoiilé  »  et  de  l'embaiias  dan» 
l'appUcatioB  d'an  principe  trés>vrai  et  tris-solide. 

Nous  croyons  ne  pouvoir  nous  dispenser  de  mettre  ici  le» 
kcteurs  géomètres  un  peu  sur  la  voie  de  la  solution  de  ce  curieux 
et  difiHcile  problème.  Nous  emprunterons  pour  cela  Ift  cabtilft 
analyse  qu'en  a  donné  Jean  BcrnouUi  dans  «es  Lêctitme»  cat^ 
«uU  iategia/is  (  Operum ,  terne  III  ). 
Imaginons  que  la  conrlie  ASB  (  jf^.  128  )  est  celle  qu'on 

(0  ^ft-  £rvd,  i6st. 
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cherclie ,  que  S  en  Mt  le  sommet ,  on  le  point  le  dIds  bas  ;  SE , 

l'axe  ;  EC  ,  ec  ,  deux  ordonnées  infiniment  proclies.  Il  est  cer- 
tain ,  et  l'on  jieat  facilement  le  démontrer  par  les  lois  de  la  Sta- 
tique ,  que  H  aux  points  S  et  C  on  conçoit  deux  puisaanoea 
retenant  la  portion  de  chainettc  S  C  dans  sa  position ,  elleft 
émrottferont  chacune  un  eil'ort  dans  la  direction  des  tangentes 
oH ,  CH ,  et  que  chacune  soutiendra  la  même  partie  du  poids 
absolu  de  cette  portion  ,  que  si  ce  poids  ëtoit  réuni  en  H  , 
concours  de  ces  tangentes.  D'un  autre  côté  ,  la  puissance  placée 
en  S  sera  toujours  la  même  ,  quelle  aue  soit  la  place  du  point 
€,  où  l'autre  est  appliquée  ;  car  quelle  que  soit  la  longueur  de 
la  portion  SC  ,  l'autre  SA  ne  change  ni  de  figure,  m  de  po* 
sition  f  comme  il  est  aisé  de  s'en  convaincre  par  l'expérience  ; 
ck  par  coiuéc|iiemt  son  point  extrftme  S,  on  la  puissance  cjua 
nous  y  supposons,  éprouve  constamment  la  môme  traction  dans 
la  direciion  Sli.  Mais  la  Stati(^ue  nous  apprend  que  quand 
deux  puissances  soutiennent  de  cette  «octa  m  poids  H ,  ce  poids 
est  à  l'efTart  de  l'une  des  deux  ,  par  exemple  S  ,  coinme  !e 
siim^  de  l'angle  des  directions  6iiC,  ou  liHC,  au  sinuâ  de 
J^angle  HCD,  formé  par  la  direction  de  l'autre  puissance  avec 
la  verticale,  c'est-à-dire  ,  comme  CD  à  DH  ,  ou  cy  à 
Ainsi,  nommant  a  la  puissance  constante  en  S  :  2 ,  la  courbe  S  G, 
on  le  poids  H  ;  SE  et  £C,  x  tty ,  et  leurs  diB'érences  res- 
pectives da:  ,  dy  ,  on  aura  z  :  a  :  :  d.T  :  dy  ,  ou  s  dy^adx^ 
pour  l'équation  dillérentielle  de  la  courbe  >  équation  qui ,  traitée 
avec  adresse ,  se  réduira  à  celle*ci ,  dyss.aetxx'Y  {^x x — aa). 
Ayant  donc  pris  rindéterminée  SE  =  -r,  et  construisant  Tinté- 

Srale  de  adx  •.'y  x  x — aa  ) ,  on  aura  l'ordonnée  correspoa- 
Mte  EC,  ou^.  Mais  cette  intégrale  dépend  de  la  dimensioa 
d'une  courbe  dont  les  ordonnées  sont  données  ,  ou  bien  de  celle 
d'un  secteur  hyperbolique  :  on  peut  aussi  la  représenter  par  la 
longueur  d'un  arc  parabolique ,  ou  enfin  par  le  logarithme  dTnne 

auantitc  variable  qu'il  est  facile  d'assigner  ;  car  toutes  ces  choses 
épendent  de  la  Quadrature  de  l'hyperbole.  Ce  sont  là  les  diifé- 
ventes  memdres  dont  s'y  prirent  pour  construire  cette  courbe , 
MM.  Huygcns,  Lcîbnitz  et  BemouUi. 

La  chaînette  est,  comme  l'on  voit,  une  courbe  mécanique 
00  transcendante ,  puisque  sa  eonstmctlon  suppose  la  quadra- 
ture de  l'hyperbole.  Mais  elle  a  d'ailleurs  diverses  propriétés 
tontrà-fait  remarquables.,  qu'observèrent  les  illustres  auteurs  des 
solutions  dont  on  a  parlé.  Voîd  quelques-unes  de  ces  propiiétés. 
1.  La  chaînette  est  absolument  rcctiiiablc  j  l'arc  S  C  est  toujours 
égal  à  l'ordonnée  correspondante  £  F  de  rbvperbole  équilatère 
dont  le  sommet  est  en  S ,  et  le  centre  sur  Taxe  prolongé  à. la 
distance  SV,  %ale  à  k  qnontiié  détenmnée  |  «  ^  PaïuiIyM 
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précédente.  20.  Cette  courbe  est  ftltsolonietit  «jnamible  :  Taire 
£CF  est  égale  au  rectangle  de  £C  par  £S,  moins  celui  de 
S  V  par  C  F.  V.  De  tontes  les  courlies  de  même  longueur  et  de 
môme  base  ,  la  chaînette  est  celle  dont  le  centre  de  gravité  est 
le  pluA  bas.  La  raison  6*en  présente  facilement  à  Cens  qoi  tont 
instruits  àe  ce  princîjie  mécanique  ,  savoir  qu'un  corps ,  on  un 
système  de  corps  ,  ne  cesse  de  descendre  ou  de  se  mouvoir  que 
w>n  CCDCre  de  ^nvité  ne  soit  le  plus  bas  qu'il  ett  possible.  Ainsi 
de  toutes  les  courbps  de  même  lonji^ucnr  et  de  même  base  ,  !î 
chaînette  est  ceiie  tjui ,  lomnant  autour  Je  ccLte  base  ,  produira 
le  «olîde  de  plus  grande  surikce.  ^  .  La  coarbme  de  la  chaînette 

est  eniîn  celle  SUÎvnnt  Inquelîe  i!  lauilroit  arranper  UTif  ir^Hnité 
de  petits  vouasoirs  pour  en  tonner  une  voûte  qui  be  buutint 
d'elle-même  per  aoo  propre  poids. 

C'est  la  coutume  des  géomètres  de  s'élever  de  difficultés  en 
difUcullés  ,  et  même  de  s'en  i'ormcr  sans  cesse  de  nouvelles  , 
|Mnir  efoir  le  pltidr  de  les  surmonter.  M.  Bemonlli  ne  fot  pas 
plutôt  en  possession  du  problôine  de  ta  chaînette  j  considéré 
dans  le  cas  le  plus  simple  ^  qu'il  se  mit  à  considérer  d'antres 
caa  plus  composés.  Il  se  demanda  ,  par  exemple ,  ce  qui  arri» 
▼eroit  si  la  corde  ctoit  d'une  pesanteur  inégale ,  ou  incgalemert 
chargée  dans  toutes  &es  parties  ;  dans  quelle  raison  il  iaudrott 
-que  fût  cette  inégalité ,  pour  que  la  conrbnre  fftt  d*nne  espdoe 
dnnnre  j  quelle  seroit  cette  courbure,  si  la  corde  ctoit  exten- 
sible par  «on  propre  poids,  il  donna  bientôt  après  ie&  solutions 
de  tons  ces  cas  (1)  ;  mais  comme  il  ^en  Téserra  l'analyse,  on 
doit  recourir  aux  OEu\ rcs  d»  M  Jean  Bemoulli  (a),  où  on  la 
trouvera.  On  s'est  eniin  proposé  le  problême  dans  i'hy]^othèse 
de»  directions  convergentes  k  m  point ,  et  de  la  giwnté  tb^ 
riable  en  telle  raison  qu'on  vondra  dn  la  distance  an  Centre  J  et 
M.  Jean  BernouUi  en  a  donné  la  solution  (3)* 

Le  problème  précédent  conduisit  M.  Bemoulli  Tatmé  à  qnelqtiea 
aiitrcs  qui  lui  sont  analogues  ,  et  qui  ne  sont  ni  moins  curieux  » 
ni  moins  diiliciles*  Le  premier  est  celui  de  la  courbe  Elastique  , 
on  d*nn  ressort  plié.  IT  anpposoit  une  lame  Mastique  ,  attachée 
peipcndiculai renient  à  un  plan  par  une  de  ses  extrémités  ,  et 
plie  comme  l'on  voit  dans  la  iigare  loS  ,  par  un  poids  attaché 
à  I*atttre.  Il  demandât  quelle  courbure  prendrait  ce  ressort  ; 
et  aKn  qu'on  ne  réputât  pas  son  problème  impossible  ,  il  an- 
nonçoit  qu'il  en  aToit  la  solution,  et  il  consi^noit  sous  un  lo> 
gogriphe  de  iMtrea  trannpôsées ,  l'une  des  princi.pali:â  propriété* 
ioe  la  courbe  cherdiée.  Tpoîs  ans  «'éçonlèsent  «ans  que  peraotiii» 

r 

(j)  ^ct.  Upê,  ann.  i6«i,  p.  «89.  (Il  îhid.  Op.  tom.  IV. 
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répondît  à  son  invitation  ;  c'est  pourquoi  il  déroila  sa  solution 
en  i^9  f  (■)■  11  n'a  pas  donné  en  mdme  teiniNi  acm  analyse ,  oiab 
on  peut  conjecturer  que  <i'est  celle-ci. 

Lonqn*mie  lame  élastique  disposée ,  comme  on  le  voit  dans 
la  fiiMiro  1  >9  ,  est  courbée  par  l'action  d'tm  poids,  chaque  petite 
partie  est  écartée  de  la  rectitude,  et  d  autant  plus  que  i'im' 
pression  quelle  éprouve  da  poids  est  plus  granoe.  Mais  cette 
qaantité  de  flexion  est  mesurée  par  !n  y.vùre  H^ne  ck^  perpen- 
'  oiculairc  à  la  courbe  ,  et  interceptée  entr'elle  et  la  tangente  , 
tandis  que  l'iropressicm  do  poids  eo  C  est  suivant  les  règles  de 
la  Statique,  proportionnelle  \  l'ordonnée  C  D.  Ainsi  Je  c  est 
toujours  proportionnelle  à  l'ordonnée  CD.  Or  kc  est,  comme 
l'on  sait ,  rccioroqnement  proportionnelle  an  rayon  de  la  déve- 
lop[)éc  en  C  ;  d'où  il  suit  que  ce  rayon  est  dans  cette  courbe 
réciproquement  comme  CD.  Cette  propriété  donne  l'équation 
dinèrentielle  de  l'Elasticpie ,  d'où  l*on  tire  ensuite ,  quoique  noix 
sans  adresse  ,  une  équation  plus  simple ,  et  la  construction  de 
la  courbe.  M.  BemouUi  en  parcourt  au  long  les  propriétés  dans 
l'endroit  cité  ;  mais  nous  ne  sanrions  l'imiter  ici  :  c'est  pourquoi 
nous  y  renvoyons  nos  lecteurs. 

Le  second  des  problêmes  que  nous  avons  annonçés  regarde 
la  courbure  d*un  linge  rempli  de  liqueur.  Imaginons  un  linge  , 
on  nne  smfiu»  rectangulaire  infiniment  flexible,  «ttèchée  lâ- 
cliement  par  s^><!  deux  côtés  opposés  ,  à  deux  lignes  parallèles 
entr'elle»  et  à  i  liorizon  ,  et  de  même  hauteur.  î>t  l'on  remplit 
c^e  enax  d'une  liqueur,  que  nous  supposons  ne  pouvoir  s'écha p- 

Çer  par  les  cûîés  ,  quelle  sera  la  courte  que  formera  co  linge? 
'el  est  le  problème  que  résolut  M.  iicinouili.  li  tnjuva  que 
cette  courbe  étuit  la  même  que  la  précédente ,  dont  on  awoiK 
placé  la  base  horiiontakiuent.  En  effet  ,  !n  pression  qu'exerce 
sur  chaque  portion  égale  de  la  courbe  ,  la  colonne  verticale  du 
iloide  DC,  est  proportionnelle  à  la  hauteur' i3o).  Or  on 
démontre  d'anrès  les  principes  de  la  Statique  ,  que  si  pltisieure 
puissances  ,  ainsi  appliquées  aux  différentes  parties  d'un  filet , 
sont  en  équilibre  ,  le  sinus  de  l'angle  fomé  k  chaque  endroit 
où  la  pubsance  est  appliquée  ,  est  comme  cette  puissance.  La 
petite  ligne  te,  qui  mesure  ici  l'écart  de  la  courbe  et  de  la  tan- 
gente ,  et  qni  est  le  sinus  de  cet  angle ,  on  de  son  supplément, 
sera  [lr>nc  icî ,  comme  dans  le  prol>l?:ijc  précédent,  propor- 
tionnelle à  CD}  et  conséquemmcut  ce  sera  la  même  courbure 
dansVnn'et  daîuTantrecas,  quoique  les  cavses  qui  la  prodoiseni 
soient  hicn  fUflerentes.  M.  Bernoulli  rcinarquoit  une  belle  pro- 
priété de  cette  courbe ,  savoir  que  c'étoit  celle  de  toutes  les 
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isopérimètrc9  dont  l'aire  avoit  son  centre  de  gravité  le  plus  bas. 
Mais  cela  doit  être  entendu  avec  modification  ,  comme  il  l'a 
reconnu  lui  même  dans  la  suite  (i)  :  il  faut  seulement  dire,  que 
de  tous  les  se^mens  égaux  qu'on  peut  retrancher  de  différentes 
ligures  isopérimètres  ,  celui  qui  forme  le  Lintéaire  a  son  centre 
de  gravité  le  plus  bas ,  ou  le  plus  éloigiRé  de  sa  base.  Cela  suit 
«vidcmînent  de  cet  axiome  mécanique  ,  savoir  qu'un  système  de 
corps  qui  agissent  les  uns  sur  les  autres,  n'arrive  à  l'état  per- 
manent ou  d'équilibre ,  que  lorsque  le  centre  de  gravité  est  ie 
plus  bas  'jd'il  est  possi!ile.  Mais  si  la  llrtéaire ,  ou  Vélastipue , 
n'est  ^as  douée  de  ia  piopriéie  d  avoir  le  centre  de  gravite  de 
wuù.  atce  le  plus  bas  qu'il  est  possible ,  elle  en  a  une  autre  qui 
n'est  pas  moin^  l^elle  c'est  que  le  solide  qu'elle  proihnt  en 
tournant  autour  de  sa  base  est  ie  plus  grand.  Ainsi  voila  tiui» 
conriias  ,  le  cercle ,  la  chaînette  et  la  Uatédure  ,  entre  lesquelles 
règne  une  analogie  tout-à  fait  remarquable  ;  la  première  est  de 
toutes  les  bopénmètres  celle  oui  a  la  plus  grande  aire  ,  la  se- 
conde celle  qui  produit  le  solide  de  circonvolution  <]|ui  a  kplus 
grande  surface  .  et  la  troisième ,  ceJ^  qui  produit  le  solide 
absolument  plus  grand. 

Quelle  sera  enfin  la  courbure  d'une  voile  »  on  d*mie  snxface 
infiniment  flexible,  qui,  arrêtée  de  deux  côtr^,  ^^^era  enflée  par 
le  vent  ?  C'est  le  troisième  des  problêmes  analogues  ^ue  résolut 
M.  Bemoulll  II  faut  ici  distinguer  deux  cas.  Si  le  Y^t ,  après 
avoir  choqué  la  voile  ,  trouve  aussitôt  une  issne ,  la  courbe 
est  la  môme  que  celle  de  la  chaînette  j  mais  si  ce  fluide  y  sé* 
fonme ,  celte  courbe  sera  circulaire.  La  rùson  de  cette  distinc- 
tion est  aisée  à  sentir ,  du  moins  en  partie  :  dans  le  dernier 
4»s  ,  le  iluide  séjournant  contre  la  surface  qu'il  pousse ,  se  dis* 
tribne  également  en  tout  sens ,  la  pression  qu  il  éprouve  de 
çelui  qui  le  frappe  par  dcrrît^re  ;  d'où  il  résulte  que  toutes  les 
parties  de  la  voile  sont  également  pressées  :  elles  doivent  donc 
prendre  la  forme'  circulaire.  Quant  à  l'autre  cas ,  il  faudroit  » 
pour  l'analyser,  entrer  dans  des  détails  qui  nous  mèncrolcnt 
prop  loin.  JLes  lecteurs  pour  qui  ces  matières  sublimes  ont  des 
attraits,  me  permettront  de  les  renvoyer  aux  OEurres  de  M.  Jean 
Bcrnoulll  :  on  y  trouve  deux  analyses  de  ce  problème  ,  l'une 
dans  ses  Leçons  de  calcul  inié^ml,  l'autre  dans  sa  Théorie 
la  maneeuvTv.  La  dernière ,  beaucoup  plus  simple  que  la 
première  ,  est  particulièrement  remarquable  par  son  élégance  ; 
elle  est  fondé  sur  le  principe  lumineux  dont  nous  nous  sommes 
servis  ci>dessus ,  en  parluit  de  la  courbe  du  linge  chargé  de 
Uqoeor ,  at  qui  est  dft  à  M.  Bentonlli^  savoir  que  quand  nne 

(i)  fyumal  des  Savant ,  du  ai  juin  i6at. 
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infinité  de  pnbMtnces  tout  appliquées  perpendicnlaireiiient  «vx 

E oints  d'un  filet  ,  ou  d'une  surf  ace  infiniment  flexible ,  la  cotir- 
ore  à  chaque  point  est  comme  la  puissance  qui  y  est  appli- 
quée )  ec  par  conséquent  le  rayon  oecvlatenr  k  ce  point  est  en 
raison  réciproque  de  cette  puissance.  Cette  importante  véritï 
met  presque  sur  le  champ  en  possession  de  l'équation  .  di£Û» 
renlîâle  de  la  ooarbe,  et  donne  avec  ime  fadlité  remarqnaUe 
la  solution  de  divers  problêmes  qui ,  traités  suivant  une  autre 
méthode,  seroient  beaucoup  plus  embarrassans.  Il  iàut  voir 
dans  l'onvrage  même  de  M.  BemonlU  Tnsage  qu'U  en  foit  pour 
la  résolution  des  problèmes  de  la  diatbette ,  du  lin^  chargé  de 
liqueur ,  de  la  voilière  ,  &c. 

Tami  les  problêmes  qui  occupèrent  les  géomètres  vers  la  lis 
du  siècle  passe  ,  il  en  est  peu  qui  soient  plus  curieux  et  plus 
\  di^ies  de  remarque  ,  que  celui  de  la  plus  courte  descente.  Ce 
fat  Jean  Bemonlli  qui  proposa  celm-ct  (1).  Deux  points  qni 
:  ne  sont  ni  dans  la  môme  perpendiculaire  ,  ni  dans  la  mùme 
j  iloriaontale ,  étant  donnés  *  il  s'agit  de  trouver  la  ligne  le  ionj; 
(  de  laquelle  un  corps  roulant  de  l'un  &  Tantre ,  y  employerott 
'  le  moindre  temps  possible.  BemouUi  lui  donne  le  nom  de 
iBmc^ttoohrone  f  nom  dérivé  du  grec  (2),  et  qui  signifie  le 
]  temps  le  plus  court.  On  ^urroit  être  tenté  d'abord  de  penser 
I  qoe  cette  ligne  est  la  droite  menée  d*an  point  à  l'autre  ;  mais 
/  nous  nons  lâtons  de  dissiper  cette  enreor,  et  la  chose  est  l'aciie  , 
:  à  l'aide  des  réilexions  suivantes. 

En  efi'et ,  le  tempe  qn*nn,  corps  emploie  à  tomber  d'un  point 
^  à  l'autre,  n'est  pas  en  raison  simple  de  la  longueur  du  chemin 
\  qu'il  parcourt.  La  détermination  de  ce  temps  exige  nécessaire* 
ment  qu'on  ait  égpund  à  la  vitesse  avec  laquelle  ce  chemin  est 
parcouru.  Quelque  court  qu'il  snit  ,  si  la  vîtc&se  est  très  petite  , 
le  mobile  y  pourra  employer  beaucoup  de  temps  j  d  ailleurs , 
cet  e6i>aoe  n'est  pas  parcouru  d'un  mouvement  uniforme  , 
\  mais  d'un  mouvement  continuellement  accéléré  ;  et  la  quantité 
j  de  cette  acceieraiion  dépend  de  la  pente  de  la  ligne  le  long 
de  laquelle  se  meut  le  corps»  et  piinoipalenient  de  celle  des 
parties  do  rette  ligne  oîi  il  commence  à  se  mouvoir.  Une  courbé 
c^ui  procurera  au  corps  un  commencement  de  chute  verticale , 
qui  ensuite  deviendra  do  plus  en  plus  inclinée ,  pourra  dooo 
I   lui  donner  une  vitesse  plus  grandfe  qu'il  ne  faut  ponr  com- 
^  p«nser  la  longueur  du  chemin  qu'il  parcourt  ;  ainsi  il  ne  doit 


1 


point  paroître  étonnant  qu'un  corps  qui  tombe  le  long  d'n 
conrfae  menée  d'un  point  à  l'anm  «  emploie  moins  de-teiÉ|i|i 

(0  /Ict.  Erwi,  ann.  169^. 

(»)  De  Cû,  >  ^7jf ,  siiMtuîir  ds  ^F4wW,  hmià ,M  lUW^ *  tempiu.  .j,  .  . 
Tome  n.       ■  O  o  o 
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à  pasconnr  ce  chemin  ,  qae  s'il  lût  descendu  le  long  de  la.  Ugnt 

draille  qui  les  leint. 
j     Ce  problème  est  encore  on  Je  ceux  que  Galïlëe  avoît  tentés. 
I  Les  vérités  que  nous  venons  d  exposer  ne  hii  avoient  \yas  échappe^ 
I  et  il  avott  prmvé  qn'ini  corps  qui  rovieroit  le  long  de  pIoaMiit» 
1  cordes  inscrites  dans  un  arc  de  cercle  ,  arrivcrt)it  plutôt  an  bat 

i«|ue  s'il  ronloit  par  la  oonke  de  cet  arc  j  de  sorte  qu'il  déaiOB* 
troit  qu'un  corps  roulent  le  long  de  l'are  employereir  iBoIns  d* 
temps  dans  sa  chute  ,  qu'en  parcourant  la  corde  ,  ou  telle  suite 
|de  Gunjes  qu'on  voudroît.  On  lui  attribue  communément  d'avoir 
tirrf  de  M  conséquence  qn«  le  cercle  élok  la  eowbe  •  de  le 
iplus  courte  descente  ;  maïs  c'est  une  iné[)rise  dont  le  P.  Trîsî 
pe  justilie  dans  le  savant  éloge  ^u'il  a  publié  de  ce  grand 
boi|ime. 

BernouIU  n'avoit  pas  proposé  ce  problême  sans  être  bien  as* 
sure  de  sa  possession.  M.  Leibnitz ,  £rap|>é  de  sa  beauté  ,  n* 
put  »  malgré  ses  occupations  d'un  genre  tout-  différent ,  se  dé* 
tendre  de  s'en  occuper,  et  ne  ttfde  pae  à  le  résoudre.  Il  engagea 
Bernonlli  ,  qui  avoit  donné  six  mois  aux  géomètres  pour  y  lra> 
▼ailier  ^  à  proroger  oe  terme  encore  de  six  mois.  Ce  délai  pro* 
cura  trots  autres  sobitiou*  L'une  vint*  de  Neuton  ,  qui  n*eet 
connoissance  du  problème  que  vers  le  commencement  de  1697» 
et  qui  le  résolut  aussitAt.  On  sent  aisément  que  de  quelque 
nature  qu'il  f&t,  û  De  devoit  pet  échapper  à  ce  profond  géiue* 
Le  frère  du  proposant,  Jacqnes  Bernoullî  ,  en  donra  aussi 
une  sotutioR.  li  en  vint  enfin  une  du  marquis  de  l'Hôpital 
qjt&f  indisposé  durant  les  premiers  six  mois,ii%voit  pu  y  donner 
une  attention  suffisante,  et  qui  y  revînt  avec  succès  lors  de 
Ja  prorogation  du  terme  accordé  pour  le  résoudre  (1).  Ainsi 
l'An  gleteme,  la  France  et  rAjtema^nc  concoururent  à  rhoeMem 
d'une  découTCTte  si  curieuse  et  si  difficile.  La  HoUardo  sans 
doute  y  eût  aussi  eu  part ,  si  Hnygens  eût  vécu  :  mais  il  venoit 
de  monrir  ;  et  Hndde ,  dont  oa  po«v<nt  vatA  espérer  quelque- 
chose  ,  alors  bourguemestrc  d'Amsterdam,  avoit  renoncé  3vx 
matliématiques.  Au  lien  de  solution  ,  il  y  eut  un  prnicfsei»r 
hoUandolsy  nommé  M;  Mackreel ,  qui  dit  que  ce  problême  étolt 
bon  pour  des  Allemands  ,  n  ais  ([tse  ses  conipatrictp^  vc  s'en 
occuperaient  pas  (a). 
t6^t  M.  Patio  de  ~ 

de  fa  .solution  de  ce  jtrot)ieme.  u  etoit ,  on  l'c  p* 
venir ,  un  très-profond  géomètre  j  mais  ceux  qui  liront  les  pièce* 
^eâ  «Bt  rapport  à  k*  oontettetioii  Mies  vive  qei  c'éleva,  à  ce 


nanas  ,  n  ais  ([tse  ses  conipairiorp?  e» 
i).  Queltjues  temps  après,  c'est-à-dire  ea 
Doillier  veolet  aussi  peniciper  &  la  gloir»' 

jtroh!2me.  C'étoît  ,  on  i-c  pnit  vt\  di' cnn- 


-f»)  y«ytt  toutes  c«  folutions  dans  (x'  Camm.  Phît.  ZMiim  «e  BTfOÊm 
kt.^stw  d^  Leifiiekf  um.  '697.       tom.  I  )  p.  044» 
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m)9t ,  verrmit  elnremmt  qn*tl  vint  on  p*H  trop  l«rd  pour  être 
fondé  à  se  mettre  sur  les  rangs. 

I  Le  problème  dont  nous  parlons  9'est  pas  un  de  ces  problèmes 
^df  maximis  et  minîmis  ,  qui  se  r^lfent  par  leA  mëlhodeâ  or- 
dinaires ;  il  est  d'un  genre  [  lu;  relevé ,  et  il  e&ige  jiltts  d'adnetoè. 
Comme  l'expression  luéme  du  temps  n'est  pas  donnée ,  puisque 
la  G«milie  dont  elle  dépend  est  précisément  ce  qu'on  «Sherche  , 
il  faut  recourir  k  un  autre  moyen  ,  et  c'est  ce  qu'il  n'étoit  pêM 
aisë  de  découvrir.  BemoulU ,  l'auteur  du  problêmé ,  en  trotiva 
néanmoins  denx  solutions  ,  l'une  directe  ,  l'antre  iudii^cte , 
dont  nous  donnerons  une  idée. 

«  Dans  la  première  de  ces  solutions  ,  BernonHi  conçîrîf^re  qae, 
puisque. la  courbe  entière  est  parcourue  dans  le  moindre  temps 
possible  ,  il  en  doit  être  de  même  de  chacan  de  Me  éléàiatti , 
c'est-à  dire  qae  les  detrx  extrémités  de  chacun  d'eux  restant 
iixes ,  leur  courbure  doit  être  telle  que  le  inubile  les  parcoure 
dans  un  moindra  temps  cj^u'en  leur  donnant  quelqu'autre  forme 
que  ce  s(>it  ;  antrewient ,  il  est  évident  qu'en  substituant  à  cette 
liartie  de  ia  courbe  celle  qui  seroit  parcoume  dans  un  moindre 
temps ,  on  an  aurcdt  nna'aniiie  qm  le  seroît  encore  plus  promp- 
tement ,  ce  qui  est  contre  La  supposition.  M.  BemoulU  recherché 
}  donc,  en  considérant  chaque  portion  infiniment  petite  de  la 
^  courbe  comme  un  are  de  carde ,  quel  derroit  en  être  le  rayon , 
afin  que  le  corps  y  arrivant  avec  la  vîtesse  déjà  aci^uise  par 
m  chute  ,  le  fiarcoure  dans  le  temps  le  plus  court  ;  et  il  trouve, 
à  l'aide  d'tme  ligne  de  calcul ,  que  ce  rayon ,  qui  est  le  rayon  da 
la  développée  à  ce  point  de  la  courbe  ,  a  la  propriété  connne 
de  celui  de  ia  cjcloïde.  Ainsi  il  reconnut  et  il  démontra  ensuite 
,  synthétiqueroent  One  la  eycIdUe  ëvoit  la  courbe  <^ierdiéé  :  elle 
jouissoit  déji  de  la  propriété  du  Tautochronisme ^  c'est  à  (îfrr, 
de  procurer  à  un  corps  des  chutes  d'égale  durée ,  de  quelque 
point  qu'il  partit  De  eorta  que  voilà  deox  propriétés  des  pliv 
remarquables  f  réunies  dans  1î  nn^me  courbe  ,  rt  très- propres 
à  lui  confirmer  son  rang  panni  les  plus  curieux  objets  de  la 
Géométrie.)) 

vC  La  seconde  sotntîon  de  Bernonlli  procède  d'une  manière  in- 
directe «  et  qui  lui  fait  du  moins  autant  d'honneur  que  la  pre- 
mière ;  car  n  fant  être  doné  d'un  génie  extrêmement  hem«Qx , 
pour  arriver  à  «ne  question  par  une  voie  aussi  détournée  que 
celle  qu'il  sot  se  frayer.  Il  suppose  avec  Fermât ,  Huygens ,  et 
?  plusieurs  antres ,  qn  un  rayon  de  lumière  qui ,  partant  d'un 
>  point ,  va  à  un  autre  situé  dans  un  milieu  de  dillérente  densité  , 
fait  toujours  ce  trajet  dans  le  temps  le  pins  court ,  et  que  sa 
vitesie  dant  chaque  milieu  est  en  raison  réciproque  de  la  densité. 
Cela  étant  nn  rayon  de  InmièfO  ^ni  traversera  un  milieu  dont 

O  o  o  ;» 
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la  densité  seM  «Itll'érente  à  chaque  couche ,  se  Ct  irl  era  de  ma- 
nière qu'il  ira  d'un  point  à  l'autre  dans  le  temps  le  plus  court  ; 
si  donc  cette  densité  e^t  supposée  diminuer  dans  le  même  rap- 
port qti'un  corps  accélère  son  mouveinent ,  c'fltt«à-dire  comme 
!»  racine  de  la  hauteur  d'où  part  le  corps ,  la  courbe  du  rayon 
de  lumière  sera  la  même,  que  celle  de  la  plus  courte  descente* 
-  }  Berooulli  appliijue  à  ce  problénie  optique  son  enal-yie ,  ^  trouve 
que  dans  la  loi  de  densité  que  nous  Tenons  de  supposer  ,  la 
\  trajectoire  du  rayon  de  lumière  scroit  une  cycioitie  ;  d'où  il 
I  conclut  que  cette  courbe  sera  aussi  celle  du  plus  court  trajet 
d'un  point  à  l'autre.  Cette  seconde  solution  fut  celle  qu'il  ptiblia. 
Leibuitz ,  à  qui  il  couauuniqua  l  une  ei  1  autre  ,  i  engagea  par 
i  des  rai&uns  particulières  à  tenir  le  première  cachée.  £Ue  n'a 
*  TU  le  jour  qu'en  1718,  dans  le  rouvcnn  mémoire  que  Bemoullt 
I  donna  à  i  académie  des  sciences  ,  sur  le  fameux  problème  des 
j  ieopérimdtres  ;  c'est  la  qu'on  dote  recourir  »  ou  à  aes  OKuvrei  » 
{ tom.  11 ,  p.  îfj6.  y'/- 

,      Tant  de  voies  différentes  peuTent  conduire  à  la  solution  d  un 
'  même  problème,  qn'on  ne  s'étonnera  point  que  celle  de  Jacquea 
i   Bernniilli  soit  encore  dilïérente.  Ce  savant  ii/'Oînètre  se  sert  do 
l'obsi^rvaLion  préliminaire  dont  nous  avons  lait  usage  ci-dessus, 
j  savoir  que  la  propriété  de  la  plus  courte  descente  doit  non- 
I  seulement  convenir  â  \m  arc  quelconqrc  fini  de  la  courV»e  p 
1  mais  encore  à  chacune  de  ses  parties  iniiniment  petites.  Deux 
I  élémens  quelconques  de  la  conri)e  posés  de  auite ,  doivent  par 
i  COnséqnrrî  Tîre  situés  de  manière  que  le  corps  qui  les  j^arcourt 
I  en  continuant  U'accélérer  fion  mouvement,  les  parcoure  dans 
'«-i^  /  aooinf  do  ten<ps  que  s'ils  eussent  en  toute  autre  poràtioa.BemovlU 
'   rcJuît  ainsi  le  problème  au  suivant.  Deux  points,  A  et  B  ,  étant 
1  donnés  )»  ^  s'agit  de  trouver  sur  l'horiaoniale D £, 

\  qui  en  est  également  dtsiante,  un  point  C,  tel  que  AC,  dient 
1  parcouru  avec  une  cc  rfaîne  vitesse  m ,  et  CB  avec  une  autre  a» 
j  le  temps  employé  à  aller  de  A  en  £ ,  soit  le  moindre  qu'il  est 
,  possible.  Cè  .problème  ,  analogue  à  celui  de  la  réfraction ,  est 
I  facile.  On  trouve  par  le  nuiyeii  du  calcul  différentiel  ,  et  mêw.e 
/  «ans  ce  secours,  que  le  sinus  des  angles  ACD,  BCE  doivent 
I  £tre  en  raison  récit )r(Kjue  des  vitesses  avec  lesquelles  CA,  CB 
;  sont  parcnuiucs.  Mais  dans  l'hypotlicse  d  imr  courte  parcom  ue 
1  «l'un  mouvement  accéléré  unii'ormément ,  ces  vitesses  suivent 
■  le  rapport  des  racines  des  hauteurs,  comme  HA ,  HD  ,  d» 
I  sorte  qu'il  faut  tj'.ie  les  siriuj>  dts  angles  l'orntés  par  deux  élé- 
;  mens  successifs  oc,  cb  de  la  courbe  cherchée  «  soient  réci- 
1  proqueinent  Comme  les  racines  des  hauteurs  ha ^  hc y  on  dea 
abscisses.  Or  cela  se  trouve ,  avec  un  peu  d'attention  ,  convenir 
'  à  la  cyclo'ide  ^  d'où  il  suit  que  cette  conrbe  est  celle  qui  «atisGûfc 
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•a  problêoM.  C'eic  unâ  que  Bdrnonllî  Vdtoé  prooédoit  dms  sa 

solution. 

Nouâ  ne  pouvons  pas  faire  connoître  de  même  les  moyeiu 
qu'employèroDt  les  autres  géomètres  qui  résolurent  aussi  Cft 
problème,  parce  qu'ils  n'ont  rien  laissé  transpirer  de  It^nr  analyse. 
JNeulon ,  jJsibnitz,  le  iiiari|uis  de  l'Hôpital,  se  contentèrent  de 
répondre  que  la  courbe  demandée  çar  BemouUi  le  jeune  ëtoit 
«ne  cycloïde.  Mais  ceux  qui  connoi^sertt  !a  Géométrie  savent 

an'on  n'y  devine  pas  ,  et  que  quand  on  tiuuve  la  vérité  dana 
es  questions  aussi  diilicileSy  cetK  qu'on  a  pris  un  chemin  sûr 
pour  y  arriver.  Nous  savons  seulement  ,  à  l'égard  du  marquis 
de  l'Hôpital ,  qu'il  employa  dans  son  analyse  un  moyen  assez 
semblable  à  celui  dontfienonUi  s'étoit  servi  pour  résoudre  les 
proliltîmes  de  la  chaînette ,  de  la  voilière  ,  &c.  Sa  solution  est 
aussi  fort  sénérale  ,  et  il  Ht  nne  remarque  particulière  ,  savoir 
que  dans  rhypothè»e  de  l'accélération  en  raison  de  l'espace  , 
\v  (  oii  lo  ^crolt  la  courbe  de  la  plus  courte  descente.  Mais  cette 
hypothèse  est  impossible ,  comme  on  l'a  vu  ailleurs. 
.  Le  cotiddération  des  raouvemens  curvilignes  des  corps  conduit 
à  divers  autres  problt^mes  du  inAine  genre  t^ue  le  ]>récédent  , 
et  qui  lurent  aussi  agités  entre  MM.  BemouUi.  On  pourroit  de* 
mander  ,  par  exemple ,  laquelle  de  toute»  les  tiyehtdes  menée* 
tPitn  point  donné  sur  l'horizonrate  ,  à  une  ligne  verticale  , 
frodmnit  Ut  chute  du  corps  la  plus  prompte  de  ce  point  à 
cette  verticale.  Cette  quesdon  fat  proposée  par  BemonlB  Telné, 
à  son  frère,  avec  qui  il  croit  rlcpui;  quelque  temps  en  mésin- 
telligence y  et  ce  fut  un  des  premiers  actes  d'hostilité  par  lesquels 
commença  la  guerre  an  peu  tarop  vive  «ju'ils  se  firent  l'an  & 
l'autre.  Mais  ce  que  Jacqnes  Bernoulli  avoit  en  vue  dans  ce  défi 
n'arriva  pas  }  son  frère  y  satisiit  avec  facilité ,  et  en  efiét  cette 

Îuestion  n'étoit  pas  de  nature  à  devoir  beeucoup  l'embarrasser, 
l  trouva  que  de  toutes  ces  c-yclo'jji  s  ,  (cllr-  qui  satisfaîsoit  au 
minimum  démandé ,  étoit  celle  qui  rencontroit  la  verticale  à 
angles  droits.  Il  résolut  même  la  question  bien  plus  généralement 

Î|ue  son  frère  ne  l'avoit  iiruposé  ,  en  montrant  que  quelle  que 
Ùt  la  position  de  la  li^ne  à  laquelle  le  corps  de  voit  aller ,  la 
cydo'ïde  qui  l'y  conduisoit  dans  le  moindre  temps  étoit  celle 
qui  la  rencontroit  perp«>ndiculairement.  Cette  solution  n'est  qu'un 
corollaire  facile  de  celle  d'une  autre  question  qu'il  s'étoît  pro> 
posée  sur  ces  chutes  curvilignes  dans  la  cyclo'îde.  En  supposant 
une  infinité  de  cyclo'idcs  de  méroe  origine ,  il  avoit  recnerckâ  ' 
quelle  courbe  terminoit  les  arcs  parcourus  dans  le  mèuie  temps, 
ou  la  courbe  à  laquelle  arriveroienr ,  dans  des  temps  égaux, 
tous  les  corps  roulans  dans  ces  cycloïdes,  C'est  ainsi  que  si  Tois 
suppose  une  infini^  de  plans  iudiaés ,  qui  a jent  ienc  origjbv 
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au  mteie  point ,  et  qu'on  décrire  par  ce  point  nn  eercle  and- 
conque  ayant  son  diamètre  vertical,  ce  cercle  est  la  courM  à 
laquelle  nn  corps  roulant  par  un  de  ces  plans  quelconques  , 
arrive  dans  le  mêœe  temps,  de  sorte  qu'une  infinité  de  corps 
rooletts  le  long  4m  tm  plans  inclinés  en  nombre  infinis  ,  for- 
meroicnt  toujours  ur»  cîrconfércrrce  circulaire.  BemonUi  donna 
à  celt«  courbe  le  nom  de  synchixme ,  nom  formé  de  deux  mots 
cnca,  qui  expriment  oetle  propriété  ;  et  il  trouva  qu'elle  coupoit 
à  aTi^zjfs  droits  toutes  ces  cycioïdes  ,  d'où  il  est  facile  de  tirer 
U  solution  Cb-dessus.  Car  si  l'on  suppose  une  synchrone  quel- 
conque toucher  la  Kgn«  donnée  de  position  ,  ce  point  de  contact 
seM  évidemment  celui  par  lequel  doit  passer  la  cycloade cherchée, 
et  puisque  celle-ci  coupe  perpendiculairement  ta  synchrone, 
^1»  couper»  de  même  la  ligne  donnée  à  ce  point. 

Jean  Bemoulli  ne  sVn  tint  pc'Ls  W  :  un  problème  bien  plus 
difibcilc  qœ  les  précédens,  est  celui-ci.  De  toutes  les  courbes 
semblables  eonstrmtes  sarun  même  axe  horizontal ,  et  ayant 
le  même  s  an  met  ,  quelle  est  celle  dont  la  portion  comprise 
^mSre  ce  sommet ,  et  une  donuée  de  position  ,  est  par- 

couru»  dans  te  moindre  temps  ?  Son  frère ,  content  de  l'atoir 
indiqué,  semhloît  n'avoir  ri  =  e  le  tenter.  Jean  Pcrnnulli  on  donna 
U  solution  ,  et  pour  enchérir  sur  les  ditBcultés  de  son  fxère,  et 
son  tour ,  il  le  Ivi  i^torqua  aifec  l'nddStîoB  d'une 
nonveUr  'liiïi(:\tltc.  îl  r'(5toit  plus  question  de  cmirbes  sembla!  1r', 
mais  seuiemerit  du  même  genre.  Si  l'on  suppos&it , par  exemple , 
urne  infinité  de  dmnhellipses  emstruises  sur  h  même  diamètre 
horizontal  ,  et  ayant  leur  a  re  conjugué  dans  la  verticale 

Îuelle  serait  celle  qui  serait parcourue  dans  le  moindre  temps  ! 
L  Jean  BemoulK  ajoatmt  qu'il  en  donneroit  la  solurion ,  n  son 
frère  ne  la  donnoît  pas.  A  la  V(^rlté  ,  nous  remarquerons  qu'il 
y  eut  dans  ce  déii  «  de  la  part  de  Jean  Bemoulli ,  nn  peu  de 
sopen^erie ,  s*ll  est  permis  de  parler  sittst.  On  tronve  en  lisant 
son  commerce  épistolaire  avec  Leibnitz  (  i),  qu'il  s'aîda  des 
lumières  de  ce  grand  homme  ,  et  qu'il  tenoit  (le  lui  l'artiiice 
analytique  qui  est  nécessaire  pour  la  solution  de  ce  problème, 
savoir  une  sorte  de  ditférentiation  que  Leihnits  appelloit  de 
Curvd  in  curvam  ;  ainsi  l'on  eût  pu  reprocher  à  Jean  FernoulK 
de  se  faire  fort  des  armes  d'autrui.  Mah  nonobstant  ce  secours , 
il  ne  fut  pas  plus  heureux  à  embarrasser  son  frète  que  celui-ci 
l'avoit  été  dans  le  même  dessein.  Jacques  Bemoulli  résolut  ce 
dernier  problême  ,  et  consigna  sa  solution  dans  le  Journal  des 
Savans  ,  du  4  août  1698 ,  sous  un  anagramme  dont  on  trouva 
VexjpUcatioa  dans  tes  Œuvres.  11  aatisiit  également  à  diveii 


(1)  teAm»  me  Bstn.  Comm*  PUt>  ma.  1 ,  p.  3 19 ,  jjo, 


DES  MATHÈKIATIQITÉS.  Faut.  IV.  Lit.  Vn.  479 

antres  défis  de  son  frère ,  comme  nn  peut  voir  daiM  let  Acte* 
de  Leîj'sick  de  la  même  année  id^ii.  C'eût  été  un  spectfic^e 
tout-à-iait  agréable  ,  que  celui  de  ce  combat  littéraire,  si  l'un 
efit  pn  oublier  que  les  rivaux  étoient  Trières ,  ou  qn'ils  en  enssent 
écariv  î'aiprciir  et  la  vivacité  qti'iU  y  mirent.  M.  Sanrîn  a  donné 

Juelaues  années  après  ,  dans  les  Mémoires  de  l'Académie  (  1  )  , 
analyfle  dv  problème  des  cycloîdea  on  dea  coorbes  «emUabletf, 
analyse  que  MM.  BcmoulH  avoient  supprimée  ;  mais  je  ne  sache 
pas  go 'on  trouve  aucune  part  celle  du  dernier.  Dans  la  suite, 
Jean  BeroonlK  a  encore  réaoln  vn  preUème  de  ce  genre  ,  et 
qui  est  extrrtnpment  curieux  {1).  Il  suppose  que  !a  longueur  de 
la  courbe  d'un  point  à  l'autre  est  déterminée  ,  et  il  demande 
quelle  doit  être  sa  natnre ,  «fin  qu'elle  soit  nareoume  dana  le 
moindre  temps  possible.  Il  assigne  ,  à  l'aide  de  la  belle  thcnrie 

Sn'il  expose  dans  son  mémoire  sur  les  isopérimétres ,  l'équaiioii 
e  la  courbe  cherchée.  On  voit  ici  avec  plaisir  reparottre  In 
cycloïJfc  quand  il  le  faut.  11  n'y  a  qu'à  suppon  r  ^ne  la  longueur 
donnée  entre  les  points  assignés  soit  celle  d'un  arc  de  cycloïde» 
ayant  «on  origine  an  point  le  pins  haut ,  et  l'équation  générale 
se  transforme  en  celle  de  la  cycUnde  ;  ce  qui  conlirme  la  belle 
propriété  de  cette  courbe  d'une  manière  aussi  «iog^ère 
satîslidsaiite. 

Voici  encore  un  problême  assez  curieux  ,  qui  fut  proposé 
en  France  vers  le  même  temps.  On  suppose  un  pont  le  vis  atta- 
ché par  une  de  ses  extrémités  à  une  corde  qui  ,  passant  par 
dessus  une  poulie ,  va  abouUr  à  un  contrepoids  ;  il  est  question 
de  déterminer  /e  long  de  quelle  courbe  devrait  rouler  ce  contre^ 
poids  ,  afin  d'être  tot^oura  en  équilibre  uvec  le  pont-  levis  dana 
tOttttS'  ses  situuiimu.  Ce  problème ,  dont  l'utilité  dans  l'ai  chi- 
tccture  militaire  se  présente  facilement  ,  pii^ua  la  curiosité  du 
marqui;»  de  l'HApitai  :  il  en  rechercha  la  solution ,  et  il  la  trouva. 
Ou  Iff  lit  dans  les  Actes  de  Lei|indt.,  de  l'année  1695.  BemottlU 
le  jeune  fit  à  ce  sujet  nre  remarque  curieuse  (3).  Il  ohserva  que 
la  courbe  en  question  n'étoit  qu'une  épic)cliade.  Aiu&i  il  esC 
fadle  de  ta  décrire  par  un  mouTement  continu  ,  et  C'ect  toutt 
ce  qu'on  pourroit  df<?irer  de  plus  commodo  »  aii'on  eutnpyenoit 
de  réduire  cette  invention  en  pratique. 

Noua  croyons  devoir  encore  donner  place  ici  à  un  problème 
intéressant ,  quoiqu'il  ne  soit  ]ias  précisément  dn  nombre  de> 
ceux  que  nous  avons  annoncés  au  commencement  de  cet  article.. 
Ceat  le  problème  du  solide  de  moindre  résistance;  On  dcmend* 
queUè  cat  la  courbure  qWil  &udra  donmr  à  un  coBcade  de  bM* 

{0  Ami.  1707.  (5)  jtçt:  £M,  »^ 

{%)  Mimoiret  mr  tm  i»op4rimètrt»i 
MHil^nu  éê  facQéêmit ,  1718» 
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et  de  hauteur  déterminées ,  afin  que  ce  solide  mu  dans  un 
iluide  ,  suivant  la  direction  de  son  axe ,  y  éprouve  une  réw' 
tance  moindre  nue  tout  autre  des  mêmes  dimensions.  On  doit 
à  Neutoo  l*idée  de  ce  problême  :  il  le  résoud  comme  en  passant, 
dans  un  endroit  de  ses  Principes ,  en  donnant  nne  des  pro* 
priétés  de  cette  courbe  ,  savoir  celle  de  sa  tangente.  Mais  ce 
qu'il  dit  est  si  concis  et  si  peu  développé ,  qu'u  semble  avoir 
voulu  laisser  presque  tout  à  faire. 

Ce  motif  engagea ,  vers  l'année  1699  ,  M.  Fatio ,  dont  nous 
avons  déjà  parlé  dans  cet  article ,  à  rechercher  une  solution 
analytique  ae  ce  problême.  Il  y  parvint ,  mais  par  une  voie 
•atremement  embarrassée ,  et  qui  le  conduit  seulement  à  l'ex- 
pression du  rayon  de  la  dévelopiiét'  ,  et  à  tics  seconder»  dilYé- 
renccs.  11  publia  cette  solution  en  1669  ,  dans  un  écrit  parti- 
culier ,  oà  il  tnûtoit  aussi  le  problême  de  la  pins  courte  des- 
cente. Un  exemplaire  de  cet  écrit  ayant  été  envoyé  au  marquis 
de  l'Hôpital ,  il  lui  parut  plus  court  de  rechercher  la  solution 
dn  problème ,  que  de  suivre  l'auteur  dans  la  route  scabreuse 
et  obscore  qu'il  s'étoît  onvcrte.  L'expression  compliquée  à  laquelle 
il  parvenoit ,  donnoit  d'ailleurs  quelques  motii^i  de  penser  qu'il 
tt'aTOtt  pas  pris  le  vrai  chemin.  M.  de  l'Hôpital  se  mit  donc  à 
méditer  sur  ce  problême,  et  m  ('Het  il  trouva  une  solution  bien 

S lus  simple  ,  de  laquelle  il  tira  avec  facilité,  et  la  construction 
S  la  conrbe ,  et  la  propriété  que  Neuton  avoit  déjà  rematquée* 
Jean  BernouÎH  ,  aussi  peu  satisfait  de  la  solution  de  M.  Fatio , 
en  trouva  au&$i  une  autre  cjui ,  à  la  notation  près ,  est  la  même 
qoe  celle  du  géomètre  françois.  Eniin  la  facilité  avec  iaqaeUe 
ces  deux  géomètres  étoîent  arrivés  à  l'équation  Neulonienne  , 
et  à  la  construction  de  la  courbe  dont  nous  parlons ,  excita 
Fado  à  se  frayer  une  route  plus  facile  que  celle  qu'il  avoit  d'abord 
tenue.  Il  y  réussit,  et  il  donna  dans  les  Actes  de  Leîi>sick  do 
1701  y  une  nouvelle  solution  du  problème  du  solide  de  la  moindre 
rcsistance,  qu'il  déduit  avec  beaucoup  d'adresse  du  principe  de 
Fermât  sur  la  réfraction.  Plusieurs  années  après,  savoir  en  lyiS, 
il  descendit  de  nouveau  dans  la  lice  à  la  même  occasion  ,  et 
il  donna  ,  dans  les  Transactions  Philosophiques ,  on  niémoiie 
e&  il  réduit  l'équation  dillerentielle  du  second  ordre  à  laquelle 
il  étoît  parvenu  en  1699 ,  à  celle  de  Neuton.  On  l'y  voit  dire 
^n'il  étoit  dès-lors  en  possession  du  moyen  de  faire  cette  réduc- 
tion. Mais  n'auroit-on  pas  été  fondé  à  lui  dcTinn  icr  d'cù  vient 
qu'il  ne  l'employa  pas  en  donnant  sa  première  solution  ,  et 
ponrqooi  il  a  laissé  écouler  un  si  long  interveUe  de  temps  \  la 
completter  ?  >îe  répondre  à  une  dîfTîculté  que  quinze  ans  aprôs 
qu'elle  a  été  ^te ,  u'eat»ce  pas  une  forte  préaomptiou  qu'on 
p'HToit  pour  Ion  pnçime  bonne  r^pooae  k  niixe  ? 
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quelques  singularités  dignes  d'être  remarquée».  Premièrement  , 
elle  ne  prend  point  naissance  aasomniet  donné  A  (./^. 
comae  Von  8*y  attendrait  tans  doute  ;  elle  commence  tonjotirs 
à  un  point  B,  dloignë  du  puint  A  d'une  certaine  (juantité  AB, 
dépend  dn  rapport  des  li^es  C  A  ,  CD  i  et  c'est  seulement 
la  nlsiatanca  sur  la  partie  coajexe  que  forme  la  courbe  BD 
dans  sa  circonvolution  ,  qui  est  la  moindre  qu'il  soit  possible  ; 
celle  qu'ëproureroit  ta  partie  plane  ,  ou  le  cercle  dont  A  fi  est 
le  rayon ,  n'y  est  puint  comprise.  Cela  doit  noua  apprendre  qtt^il 
n'y  a  point  de  courbe  joignant  le  point  A  et  le  point  D ,  qui 
poisse  être  douée  de  la  propriété  que  nous  demandons  ;  c'est 
à  peu  près  ainsi  que  ,  lorsqu'on  a  recherché  la  courbe  iso« 
chrone  ^t) ,  l'analyse  s'est  en  quelque  sorte  obstinée  à  na  In 
point  faire  commencer  au  sommet  qu'on  lui  avoit  désigné,  ou 
an  commencement  de  la  ciiute ,  mais  à  une  certaine  distance 
dt  ce  point. 

En  second  lieu,  la  courbe  dont  nous  parlons  a  en  B  un  point 
de  rebroussement ,  c'est-à-dire  qu'à  ce  point,  B  prend  nniitsanco 
vne  autre  branche  Bo^E,  {alaant,  de  même  que  la  première 
•  vec  la  ligne  AB  prolon2;ée  ,  un  nnglp  dp  io''  ,  et  tournant  sa 
concavité  à  cette  bgne,  uu  au  iluide  qu  elle  doit  choquer.  Ceci 
pourra  aarproidra  qoelqoee  lecteurs  ,  qui  aoront  de  la  peins  à 
concevoir  comment  une  surface  qui  présente  au  fluide  sa  con- 
cavité ,  peut  éprouver  moins  de  résistance  que  tout  autre  ren- 
fermée entre  les  mêmes  termes.  Mais  qu'on  y  réfléchisse  un  peu 
attentivement  ,  et  l'on  verra  le  dénouement  de  cette  dlfïictdté. 
Il  importe  peu  que  l'endroit  où  cette  surlace  éprouve  le  clioc 
le  plue  fort  dans  la  direction  de  l'axe ,  aoit  le  plus  voisin  du 
sommet  ,  comme  dans  la  figure  convexe  ,  ou  le  plus  éloigné  , 
comme  dans  la  concave,  pourvu  que  la  somme  de  tous  les  chocs 
•oit  la  moindre  qtfil  eet  potnble. 

Neuton  ,  remarquant  sana  doute  l'inconvéri^^nt  du  solide  ci* 
dessus  ,  qui  ne'  jonit  de  la  propriété  de  la  moindre  résistance 
qu'en  n'ayant  aucun  égard  au  choc  du  flnido  contre  la  partie 
lane ,  a  recherché  quelle  inclinaison  doivent  avoir  les  côtés 
'un  tronc  conique  ,  ae  base  et  de  hauteur  donnée  ,  aiin  qu'en 
comptant  le  choc  diu  fluide  sur  la  base  antérieure,  la  résistance 
totale  soit  la  m  nndrt  possiliîc  (  )  îl  a  trouvé  qu'il  falloit  pour 
cet  effet  diviser  C  A  en  2  également,  enO  (fie.  l'àà),  et  qu'eu 
faisant  OG:=OD ,  le  point  Qétok  celai  où  dévoient  conver- 
ger laa  oAtét  do  oe  c6ne,  de  maaidre  qno oa  n'eît  point  le  cte. 


I)  Voyez  le  conunawement  de  «et  (a)  Princif,  liv.  II.  7. 
de. 

3^ome  IL  F  p  p 
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«yant  le  sommet  «u  point  A,  qui  éprouve  la  moindre  résistance , 
mais  le  solide  que  nous  venons  ae  décrire.  Ceci  n'a  lien  oui 
doive  nous  étonner  :  on  doit  sentir  facilement  qu'on  pent  os- 
vantage  gagner  ptr  l'oblicjuité  et  le  raccourcissement  aes  côtés 
du  côtic  ,  qu'on  ne  perd  par  l'addition  de  la  petite  partie  plane 
B£  ;  et  c'est  ce  qui  arrive  dans  le  cas  présent.  Il  en  arrive  ,  à 
4»rrain8  égards,  de  même  au  triangle  comparé  au  trapèze  (^ff.  t^4)» 
Si  la  I»3sc  FD  est  jilus  grande  que  la  hauteur  CA  ,  le  triangle 
FAD  II  est  plus  celui  qui  cprouveroit  la  moindre  résistance  i 
c'est  le  trapdie  y  dont  les  cûtés  incimés  DB  ,  F£  iroient  à  leur 
rencontre  former  un  ongle  droit,  on  qoi  «ont  indinée  an  fluide 
d'un  an^le  de  4f)0. 

.  A  PSniftatiofi  dn  problème  du  solide  de  la  moindre rétistaiioe« 
on  pourroit  avoir  l'idée  de  rn  IurcUer  quelle  ligne  sur  une 
kase  et  un  axe  donné,  formeroit  la  figure  plane  ,  qui  mue 
dans  la  direction  de  son  axe  ,  éprouveroit  par  ses  côtés  la 
iidre  résistance.  Je  tic  puis  dissimuler  que  ,  l'avant  recherché 
aaaiyii(]ueraent ,  j'ai  été  tort  surpris,  et  comme  illclié  de  trou- 
ver (|ue  ce  n'étoit  qu'une  ligne  droite  {  mais  j'en  ai  tu  depuis 
la  raison.  Elle  est  renfermée  dans  ce  one  nous  venons  tle  dire 
sur  le  trapèze ,  ou  le  triangle  de  moindre  résistance.  Les  côtes» 
exposés  à  l'impulsion  du  fluide  devant  toajonrs  faire  avec  l'aie 
un  angle  de  46*,  cette  situation,  qui  est  constante  ,  montre 

âue  tous  les  élémens  de  la  ligne  cherchée  doivent  être  placé» 
e  même ,  et  par  conséqoent  former  par  leur  contianité  use 
ligne  droite. 

Nous  devons  à  M.  Booguer  de  savantes  recherches  snr  ie 
problâme  dont  nous  venmis  de  nous  occuper  (i)  »  et  elles  sont 

d'autant  plus  intéressantes  ,  que  ce  savant  académicien  s'est  atta- 
ché à  ie  considérer  relativement  à  la  navigation.  A  l'envisager 
de  ce  c6lé-là ,  le  solide  ci-dessns  n'est  qu'une  cvriosîté  mathé- 

niafïque  :  cir  outre-  nii'il  rte  possède  la  propriété  de  la  ninindre 
résistance  qu  en  taisant  abstraction  de  celle  qu'éprouve  la 
portion  plane  qu'il  a  an  sommet ,  de  Ixnmes  raisons  ne  peri»^ 
mènent  pas  de  former  une  proue  de  vaisseau  en  conoïde  sur 
une  base  demi  -  circulaire.  Cette  base  ,  qui  est  la  principale 
eoape  dn  navire  perpendicnlairement  à  sa  longnenr ,  doit  avoir 
■ne  autre  forme.  Cela  a  donné  lieu  à  Bouguer  de  rechercher 
la  solution  de  cet  autre  problême  (1) ,  savoir  de  couvrir  une 
base  curviligne  donnée  »  dVme  surface  conoldaJe  qm  éprouve 
le  nu  inJre  choc  pOSsiUe  di  Veau  qu'elle  fend.  M.  B  vn£;iipr 
résoud  aussi ,  à  cette  occasion ,  plusieurs  questions  dont  robjiËt 

(1)  Traité  du  navire  y  liv.  111,  ject.  5. 

(a)  M«n.  <!•  l'Acad,  ij^Sw  TniH  dm  Mfàa,  DwU 
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«st  d'allier  ,  autant  qu'il  se  peut ,  la  moiudre  résistance  de  la 
proue  avec  diverses  qualités  nécessaires  an  vaisseau.  Mais  la 
natare  de  notre  plan  ne  noua  permet  pas  d'entrer  plos  avant 
dâns  ces  con&îdérations.  Il  nons  suffira  de  renvoyer  le  lecteur 
à  l'excellent  oavrage  que  nous  avons  cité. 

V  I  I  L 

Sî  rétendue  considérable  à  laquelle  ce  livre  s'est  îU'i-!  accru 
ne  nous  impo&uit  pas  la  iui  d'y  mettre  itn  ,  ce  serou  ici  le  lieu 
de  parler  de  la  fameuse  qneatîaii  qne  Ldlmits  éleva  en  16&6  , 
sur  la  mesure  de  la  force  des  corj>ç  en  nioavoinfnt  Mais  nous 
ne  pourrions  la  traiter  avec  un  peu  de  saii:>taclion  |K>ur  le 
lecteur  mathématicien ,  sans  passer  bientôt  au-delà  dee  bornes 
^nel'abondarcc  de  notre  matière  nous  prescrit.  I  )*ni!leurS,quoîque 
1  origine  de  cette  Ljueaiiuu  célèbre  doive  être  rapportée  vers  la  fin 
dn  ndcle  passé ,  c'est  surtout  dans  celui-ci  qu'oie  a  été  vivemeni 
floitpf ,  et  qu'elle  a  occasionné  l'espèce  de  guerre  civile  qu'on 
a  vu  réener  pendant  quelque  temps  parmi  les  mécaniciens.  Ce 
motif,  |oint  à  la  considération  précédente ,  nooi  a  portés  k 
en  différer  l'histoire  jusqu'à  ce  que  nons  rayons  atteint  cette 
dernière  époque.  C'est  pourquoi  nous  aUons  terminer  ce  livre 
en  donnant  ime  idée  des  travaux  de  divers  mécaniciens  cé- 
lèbres ,  dont  nont  n'avons  eu  encore  aucune  occasion  de  faire 
mention. 

L'Angleterre  nous  offre  ])Iu$ieurs  de  ces  mécaniciens  dignes 
de  trouver  place  ici.  Tels  sont  les  lords  Brouncker  et  Moral , 
le  chevalier  Petty  ,  auteur  de  quelques  vues  nouvelles  et  ingé- 
alenaes  sur  la  perfÎN^on  de  fa  navigation  et  des  voitures  tL 
roue  (1)  ;  le  marquis  de  Worcestre  ,  auteur  du  livre  intitulé: 
Century  of  inventions ,  parmi  lesquelles  se  trouve  entr'autrea 
l'ébaucne  de  la  machine  à  feu ,  depuis  exécutée  uar  Savery  «  et 
dont  nttus  parlerons  ailleurs  plus  au  long  ;  le  docteur  Robert 
Hoojc»  et  le  chevalier  Wren.  Mais  nous  nous  arrêterons  unî- 

ancment  à  ces  derniers.  Il  sennt  difficile  de  trouver  nn  homme 
oué  d'un  génie  plus  heureux  et  plus  fécond  en  Mécanique , 
que  lo  docteur  Hook.  Cet  homme  célèbre  naquit  à  Freshvater  » 
le  16  juillet  i638 ,  vieux  style.  Moins  favorisé  du  côté  de  la 
fiit  tnne  que  de  celui  du  «énie  ,  il  fut  oblige?  ,  pour  faire  ses 
études ,  d'entrer  dans  un  des  collèges  d'Uxford  ,  en  qualité 
d'écolier  servent.  11  ne  tarda  pa»  à  se  faire  «vasiageusement 
«onnoltre  au  docteur  Seih  Wacd ,  alcna  profeMeur  A  Oxford , 

(1)  Tniu,  Fkii,  n%  t6i ,  et  HUt.  de  la  MtiMnyûlt. 
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•t  mx  ttitret  tonAêXmn  de  la  société  royale  ,  dans  laqnelle  8 
fat  admis  en  1661.  Le  cfaevalior  Cntler  roulant  fonder  une  chine 
de  Mécanique ,  crut  ne  pouvoir  mieux  la  rem]^r  qu'en  enga- 
geant M.  Hook  à  l'accepter.  De  là  vient  le  nom  de  Leetiones 
CMiierianae  ,  que  porte  le  recueil  d'excellentes  leçons  qu'il  dicta 
dans  cette  chaire.  M.  Hook  fut  aussi  professeur  d'Astronomie 
à  Gresham.  11  mourut  le  3  mars  1703 ,  vieux  style.  Voici  aes 
^v«s  ouvragée  par  oidra  de  -d*tet  :  Micrographia ,  1 665 ,  in-fol. 
An  attempt  to  prove  the  motion  of  the  earth.  1674»  i«-4** 
jinimadv.  in  Mac  h.  cœt.  HeveLii  ,  16  j  4  ,  irt-4*».  Lect.  CutU- 
riaMe,  1679 ,  iit-4**  M.  Walier  a  publié  ^  en  1706 ,  ses  OEuvres 
posthnmes  (  en  anglois ,  1  vol.  iti^/»L  }  avec  «a  vie  »  à  laquelle 
nous  renvoyons  le  lecteur. 

Le  détail  des  Invantions  et  des  vues  nouvelles  du  docteur 
Hook  seroit  d'une  prolixité  extrf'mf'  ;  !cs  lecteurs  doivent  re- 
courir à  ses  écrits  nombreux  ,  qui  justiiieront  1  éloge  qu'on  vient 
d'en  faire.  Nous  nons  bornerons  ici  à  un  tndt  de  aa  aagicité  : 
c'est  l'application  du  re^'^ort  i  rce^ler  le  motjvement  des  montres. 
Cette  invention  si  heureyse  ,  et  qu'on  attribue  ordinairement  à 
M.  Huygens ,  me  paroît  légitimement  revendiquée  par  M.  Hook. 
On  trouve  cfiectivemcnt  dans  l'Histoire  de  la  société  royale  de 
Londres  (»)  ,  parmi  les  titres  d'écrits  présentés  à  cette  société 
avant  qu'elle  publiât  ses  Transaction* ,  on  CB  trouve  ,  dis-je  , 
quelques-uns  qui  concernent  évidemment  cette  appl'cntîon.  Or 
cette  histoire  parut  en  1668  ,  plusieurs  années  avant  t^u  il  lût 
question  en  France  de  rien  de  winblable.  M.  Hook  fit  »  dit>il  (9)» 
cette  deronvcrte  dès  l'aniK^c   ](^^o,   rt  il  la  communiqua  à 
MM.  Bruuncker  et  Morai«  comme  un  ccliantillon  de  quelques 
Inventions  dont  il  é^mkt  to«  en  poesession  ,  et  qui  dévoient  lui 
donner  la  solution  du  fameus  prohl^tTir  des  lorgiiudes  ;  mais 
ne  s'ëtant  pas  accordé  avec  ces  me&âîeurs  sur  les  articles  de 
respèce  de  société  qn*tb  dévoient  contracter  entr'enx  ,  il  n'a 
jamais  voulu  dévoilei-  son  secret ,  et  il  Ta  emporté  avec  lui. 
I^ous  remarquerons  encore  que ,  lorsque  Huyeens  publia ,  en 
2674  ,  cet  usage  du  ressort,  HooV  en  fîit  trMndispoaé.  Il  in- 
tenta au  secrétaire  de  la  société  royale  (  M.  Oldembouig)  ,  lU 
vif  procès ,  1  accusant  de  prévarication  ^  et  de  faire  part  aux 
8a:vans  étrangers  des  déconvertn  dont  tes  registres  de  la  société 
royale  étoicnt  les  dépositaires  j  mais  il  n'étoit  pas  besoin  que 
Oliiembourg  commît  cette  indiscrétion,  pour  que  l'învenùon  dont 
nons  parlons  transpirât ,  puisque  le  Bvre  cité  pto»  liant  pamt 
en  françois  dc^s  l'année  1669  ,  et  peut  Otre  fut-ce  là  que  Huygens 
«k  l'abbé  de  Hautefeuille,  ^ui  lui  disputa  en  jiutice  réglée  cette 

0>  Paci.  II.  clk  36.  (*)  lacA  ea  fie  ^ily. 
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âéi»uverte  ,  en  pniièrant  Ui  pramière  idée.  D'dUtnrt  Hnygeos 

«Toit  déjà  été  à  diverses  rppmes  en  Angleterre  ,  et  il  est  à  pré- 
sumer que  dans  les  séjours  qu'il  y  lit  »  U  s'y  informa  avec  soin 
des  inventions  des  savans  du  pays.  Quant  à  ce  que  dit  M.  Waller, 
qui  dans  la  vie  de  Hook  loi  attribue  aussi  l'usage  de  la  cycloide, 
pour  rendre  le  mouvemeni  du  pendule  pariaitement  égal ,  cela 
n'est  .point  fondé.  11  n'y  a  rien  dans  l'ouvrage  dont  s'appuye 
M.  Waller  ,  savoir  les  reroarqt>es  de  Hook  sur  la  Machina  Ce- 
lestis  d'iievelius,  qui  i'avorise  cette  prétention  :  il  s'y  agit  seo- 
Icment  du  pendule  circulaire  ,  qui  samble  encore  pouvoir  tere 
revendiqué  à  Hook.  A  la  vcritp  ,  parmi  les  titres  d'écrita  cités 
plus  haut ,  il  en  a  un  qui  a  trait  à  cette  application  de  la  c^- 
dolde.  Mais  il  est  probable  que  cet  écrit  est  de  Hnygens  lu»- 
même  ,  qui  étoit  membre  de  la  société  royale  ,  et  qui  fut  à 
Londres  en  i66.â  ;  d'ailleurs  nous  sommes  fondés  à  penser  que 
Hook  n'étoit  pas  assez  profond  géomètre  pour  ftlva  «ne  déccw» 

verte  de  cette  nature. 

Voici  encore  deux  remarques  curieuses  que  nons  fournit  le 
chapitra  dn  Hvra  cité  ci^dessus.  Nous  y  tronvoiis  la  première 
idée  de  l'octant  anglois ,  rîont  se  servent  aujourd'hui  tou-î  les 
marins  un  peu  jalonx  de  l'exactitude ,  pour  prendre  les  hauteur» 
en  m».  On  y  rencontre  ai»si  celle  du  scofilet  centrifuge  dn 
docteur  Desaguliers  ;  elle  y  paraît  sous  ce  titre  :  Instrument 
nouveau  pour  former  un  jet  d'eau  en  tournons  en  rond  une 
aUe  momie  mms  le  ereuae  d'un  twforn  eylimdrique  Jermé } 
mais  nous  ignorons  quel  des  membres  de  la  société  royale  en 
est  J'anteur.  Cette  macbine  fut  de  nouveau  proposée  avec  di- 
'Verses  antres  inventions  ingénieuses ,  f^r  le  ooetenr  Fapin  , 
professeur  à  Marpurg ,  dans  un  ouyraee  intitulé  ;  Fa  sciculus 
Dissert.  Mechan,  (  Lips.  1689  )  »  et  elle  l'a  été  encore  depuis 
à  diverses  reprises ,  entr'autres  en  173.. ,  par  M.  Dopai  ,  qui 
lû  donnoit  l'avantage  sur  toutes  les  antres  machines  propres  à 
élever  de  l'eau.  Un  nomme  célèbre  par  son  imagination  (  le  P. 
Castel  )  en  fit  dans  le  temps  les  éloges  les  pins  pompnenx.  Pour 
tes  apprécier  au  juste ,  il  l'aut  Ure  1  examen  que  M.  Desagnliei» 
a  fait  de  cette  machine  dans  son  Court  de  JPhy tique  exféri^ 
mentale ,  on  plutôt  de  Mécanique. 

Le  chevalier  Christophe  Wren  ^ouissoit  yemlsrniBC  temps  de 
la  pins  grande  réputariort  ,  non-seulement  comme  géomètre  eC 
astronome,  mais  comme  mécanicien  ;  et  quoique  nous  en  ayons» 
parlé  phideursfiiis»  sons  ajouterons  ici  quelques  nouveaux  traits 
tm  tamean  de  ce  que  lui  doivent  les  science?.  Wren  naquit  à 
Londres  en  i632.  Il  n'est  aucune  partie  des  mathématiques. 
oà  il  n'ait  brillé ,  et  il  a  filât  dans  la  plupart  de  belles  et  curieuse» 
déconTerlce.  On  se  coBtentem  de  vappeller  ici  celles  ^n'il  lit» 
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en  t658,  tor  U  cyddide ,  à l'ooeadoB de*  probUme» de H.PftscaL 

Il  fut  fait  en  1638  professenr  d'astronomie  au  collège  de  Gresharo, 
dl'oà  il  |>a&&a  en  1660  à  0\tord.  Mais  ses  talens  ^our  l'architec- 
ture le  placèrent  bientôt  sur  an  théâtre  plus  brillant.  Charles  It  le 
romm;i  adjoint  au  chevalier  Denliiun  ,  intendant  de  se»  hiltirnens, 
et  aprt^s  ia  mort  de  ce  chevalier ,  Wren  lui  succéda.  L'Angleterre 
lui  doit  Quantité  de  beaux  cdiiices  ,  entr'autres  St.  >  rani  de 
Londres,  la  seule  basilique  dans  le  monde  chrétien  qui  approche 
de  St. -Pierre  de  Rome.  Mais  le  morceau  de  prédilection  du 
chevelîer  Wren  eet  son  clocher  de  S' Mary  the  hom»  (  Stew-BIarie- 
eax  Arcs  )  ,  l'un  drs  plus  hardis  et  des  plus  heureux  morceaux 
en  ce  genre ,  écueil  de  tous  les  architectes.  Cet  homme  rare , 
et  néanmobis  d'une  «odetde  singulière ,  et  niftme  exceenve  « 
mourut  en  1723  ,  et  fut  enterré  à  St. -Paul.  Je  ne  connois  en 
oiathémati^nes  qu'un  «eul  ouvrage  de  lui ,  imprimé  à  part ,  et 
^«i  ett  une  produedon  de  m  jeuneoe.  Il  eet  inticiilë  :  TracUh 
tulus  aJ prrîodiim  jul.  spcctans  ,  &c.  i65i. 
Le  chevalier  Wren  ne  s'est  pas  seulement  distingué  parmi  les 
par  la  découverte  des  lois  do  ehoc ,  à  laquelle  il 
eut  |>art  avec  Huygens  ci  Wallis  ;  l'historien  de  la  société  royale 
fait  encore  une  longue  énumération  de  ses  autres  inventions  oa 
recherches  m^caniqiias.  De  ce  nomlire  acmt  une  di4orie  géné- 
rale des  mouveniens  ;  diverses  recherches  sur  la  résistance  des 
fluides  aux  corps  i^ui  les  traversent ,  sur  la  construction  des 
vaisseaux  ,  sur  raction  des  rames ,  des  voiles ,  «Sec  ;  plusieurs 
machines  ingénieusement  imaginées  pour  former  des  verres  de 
iig^  hyperbolique ,  entr'autres  une  dont  on  lit  la  descriptioii 
dans  les  Tntns,  PML  vfi  59 ,  et  qui  est  fond^  sur  une  pro- 
priété remanjuahle  de  l'hyperbole  ;  de  curieuses  observations 
sur  le  mouvement  des  pendules ,  et  des  idées  assea  analogues 
à  celles  du  docteur  Hook  ,  sur  la  cause  mécanique  du  mouve- 
ment lies  corps  célestes  ;  une  multitude  d'instrumens  nouveaux, 
soit  optiques ,  suit  astronomiques ,  comme  sa  machiite  pour 
dessiner  ua  paysage  ou  une  hgure  quelconque ,  sans  avoir  la 
moindre  teinture  du  dessein,  et  qui  e^it  décrite  dans  les  TransaC" 
S^wu ,  fio,  60.  Je  ne  dis  rien  d'une  foule  de  vues  nouvelles  con- 
cernant la  perfection  de  diverses  branches  de  la  physique ,  parce 
que  ceci  n*entre  pas  dans  notre  plan.  l.a  cbevidier  Wren ,  élevé 
À  la  place  d'intendant  général  des  bâtimens  royaux,  tourna  ses 
vues  du  côté  de  la  partie  mathématique  de  l'architecture  ;  et 
profond  comme  il  l'étoit  dans  la  Géométrie  et  dans  la  Méca- 
nique ,  il  enrichit  cet  art  de  diverses  découvert*??  utiles  C'est 
du  moins  ce  que  l'on  peut  conjecturer  d  après  la  haute  répu- 
tation qu'il  se  lit ,  pour  la  solidité  et  Ut  hardiesse  de  ses  édifices. 
Mfis  m  occnjpsîtioiui  de  sa  plaça  n»  lu  ont  pas  permis  de 
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développer  tant  de  choses  int^reiMntfle ,  àé  sorte  que  fùût  co 

qne  l'on  sait  de  ses  inventions  se  réduit  presque  à  l'indication 
générale  et  stérile  qu'on  a  vue  ci-dessnt.  Cela  soiHt  néaoïpoiDft 
pour  noua  faire  entrevoir  combien  cet  homme  c^li^bn  tiftt  emichi 
la  Mécanique  ,  s'il  eut  eu  le  loiiir  de  se  UviMt  à  SOU  génie  ^  et 
à  son  goût  pour  cette  science. . 

Pendant  que  l'Angleterre  cnltivoit  la  Mécanique  avec  ces 
succès  y  la  France  ne  montroit  yias  moins  de  zèle  à  hâter  lea 
progrés  de  cette  partie  des  Mathématiques ,  m  utile  et  si  iin^ 

Sirtante.  On  voit  figurer  dans  cette  carrière  MM.  Blondel  , 
oberval ,  Perrault ,  Roemer ,  Mariotte,  Varignon ,  de  La-Hire  » 
Amontons  ,  Sec.  Ils  nous  foumiroient  chacun  la  matière  d'un 
article  particulier  ;  mais  pour  abréger ,  nons  inviterons  le  lecteur 
à  parcourir  l'Histoire  de  l'académie  de» scaencea avant  CQnrmov* 
vellcraent ,  et  l'on  ne  icra  ici  mention  que  de  ceux  qui  se  lOllt 
illustrés  par  quelque  ouvrage  ou  quelque  invention  célèbre. 

On  fait  honneur  d'une  invention  de  ce  genre  au  iameux  M. 
Roemer ,  Danois  de  naissance  ,  mais  alors  habitué  en  France. 
Elle  consiste  dans  l'ingénieuse  idée  de  iunncr  en  épicycloide  les 
dents  des  rones  qui  tôvent  on  qni  abaissent  des  leviers  pour 
monvoîr  fîe  grands  poids,  comme  (Uns  les  machines  hydrau- 
liques et  autres.  On  s'étoit ,  il  est  vrai ,  déjà  avisé  de  contourner 
«es  dents  en  lignes  courbes  ;  un  certain  insdnot  méMuiqva  avoit 
appris  qu'il  falloit  f]ii'p!lo<;  eussent  cette  forme  pour  procurer  à  1« 

Ijuissancc  une  acLiun  plu;,  cf^aie  ,  et  par-ià  plus  avantageuse  aux 
e  fardeau  à  enlever  ;  car  M.  de  La-Uire  aows  parle  ,  dana  eov 
Traitf^  di:\  t'jt'icycloïdes  ,  d'une  machine  exécutée  de  celte  ma- 
nière à  quelques  lieues  de  Paris,  par  Desargues.  Mais  on  ignore 
qoeU  principea  ce  géomètre  «voit  suivis  dans  la  description  de 
la  courbure  de  ces  dents  ;  Roemer  découvrit  que  ce  devoit  être 
celle  d'une  épicyclo'ide.  Il  iii ,  à  ce  que  nous  con)ecturqns^  cette 
utile  remarque  dans  un  écrit  sur  les  roues  dente(BS«-  q«*â  tnt  en 
3676,  et  tîont  parle  l'IjiîrnrTrn  de  l'acatMinie.  Long-temps  après  ^ 
savoir  en  i6(|<S  ,  M.  de  J^u-Hirc  a  revendiqué  cette  intention.  U 
dit,  dans  la  préfiwe  du  Traité  cité  ci*des8us ,  qu'il  l'avoit  tronvéP! 
vers  l'an  1674 ,  et  qu'il  Pavoit  alors  communiquée  à  MM.  Ausout^ 
Mariotte  et  Picard  ,  à  qui  çUe  plut  beaucoup.  Nous  ne  pronon? 
ceions  point  entre  Tua  et  l'autre  ;  nous  remarquerons  seulement 
que,  suivant  le  téraoignaf^e  de  Leibnitz  (1),  la  prétention  de  La^ 
Hire  n'est  pas  fondée.  iJeibnitz  ^ur-c  «que  durant  son  &é)our  è 
Paru ,  M.  Roemer  passoit  parmi  les  wn^^  e|;entr'antre8  anpréir 
de  M.  Huygcns  ,  pour  l'inventeur  de  cet  usag»  de  l'éfWCyalcSd*'^ 
et  qu'il  a'étoit  point  question  de  La-Hire.  -  v  ^\ 

•  • 

<il  Idft.  «#Afn.  cone^  Mn.II,f.  s^  , 
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M*  MuidtM ,  déjà  recomiiMiidable  pour  aToir  été  vn  âm 
premiers  qui  ayeitt  introduit  en  France  la  Physique  pxpérimen- 
taibf  l'est  aussi  par  divers  écrits  très- utiles  sur  la  Mécanique. 
On  met  dans  ce  nag  Mm  Traité  de  ta  P&rcassÙMf  o&  il  élftlilitt 
et  par  le  raisonnement  ,  et  par  des  expériences  hetjrensement 
imaginées ,  les  vraies  lois  du  choc  des  corps ,  trouvées  récem- 
neiiC,  et  propost-es  pour  la  plupart  sans  démonstntioB.  On  dint 
encore  lui  savoir  bien  du  gré  de  son  Traité  du  mouvi-mmt  des 
eaux.  C'est  un  ouvrage  st  connu ,  que  cela  nous  dispense  d'en 
tien  dire.  Ce  physicien  et  mécanicien  tftoit  ad  à  O^on ,  on  «nx 
environs  ;  la  date  de  sa  naissance  n'est  pas  connue.  Il  entra 
dans  l'académie  des  sc^nces  ibrt  |}eu  après  son  institution  ,  et 
il  mourut  au  mois  de  mai  xtf84*  S^s  Œuvres ,  qui  contiennent 
de  fort  bonnes  choses,  surtonr  en  Mécanique  expérimentale, 
ont  été  recueillies  en  a  volumes  y  qui  parurent  à  la  Haye 
en  1717  f  ec  de  nouveau  en  1740. 

Il  est  peu  de  mathématiciens  qui  nient  autant  travaillé  qne 
Verignon  sur  la  théorie  de  la  Mécanique  ,  et  c'est  surtout  par 
•es  tnwox  en  ce  genre  qu'il  s*ert  ilinstré.  Il  porta  dans  cette 
science  cet  c-juit  de  généralité  qui  le  caractérise  \  il  en  sitru  Ufia 
divers  principes ,  et  résolut  quantité  de  questions  qui  n  a  voient 
point  encore  ët^  traitéea.  Une  foale  de  «énu^ee  insérée  parmi 
ceux  de  l'ncadcrnie  ,  justifient  ce  que  l'on  Tient  de  dire.  Ils  con- 
cernent principalement  la  doctrine  du  mouvement,  soit  uniibrme» 
00  Tam  snivant  une  loi  quelconque  ^  soit  se  passant  dans  le  vinde 
ou  dans  un  mîlieTi  rési^tmir  Cette  matière  y  est  traitcc  avec  une 
grande  sénéralité  >  mais ,  qu'on  nous  permette  de  le  dire ,  arec 
me  profixitd  exeeésfve  dans  les  dëtnls  «t  les  exemples.  H  aeroit 
frnp  long  d'îndiijuer  les  5iijct5  des  autres  mcmoîres  :  nous  nouS 
bornerons  à  quelques  lignes  sur  l'ouvrage  que  Varignon  pubtia 
«B  1687  ,  sons  te  titre  de  Projet  d'une  nouvelle  mJcmîque.  Ce 
livre  ,  avec  justice  fort  esliniO  des  rnécanicîens ,  lui  fit  beaucoup 
d'iionneur.  à  cause  de  l'unirersalité  qui  y  règne.  On  y  trouve 
toete  la  Statique  dddnite  d'un  principe  unique  et  très-lnmineiaE. 
Ce  principe,  depuis  si  connu  et  si  employé,  se  réduit  à  ceci. 
Lorsque  les  puissances  A ,  B ,  C  {^Jig'  x'àS  ) ,  timni  dufcuna 
de  leur  eâti^  se  font  équilibre  auttwr  d'un  point  D ,  eile» 
sont  entr^ elles  respectivement  comme  les  deux  côtés  GD,  D  F, 
et  la  diagonale  £D  parallélogramme  fait  dans  l'angle  des 
directions  de  deux  ,  et  ayant  son  angle  E  dans  la  dSrectîon 
de  la  troisième  C  D ,  ou  bien  chacune  de  ces  puissances  est 
proportionnelle  au  sinus  de  l'angle  formé  par  les  directions  des 
deux  autres.  Varignon  employé  avec  succès  ce  principe  réelle- 
ment fécond  et  commode  «  pcmi^  résoudre  un  grand  nombre  de 
i^ueftioiu  ipéf^iqMt  d'oije  maniire  ipoaireUe.  Au  ce^te  »  nous 

avons 
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«tons  déf  à  ohaerri  ,  et  Ift  juttice  l'exigeoit ,  que  cè  principe 

avoit  été  mieux  qu'entreva  par  Stevin ,  mécanicien  digne  d'une 
plus  grande  célébrité ,  et  qui  ëcrivoit ,  prés  d'ua  siècle  aupa- 
ravant ,  «ne  mëcaniqae  nouvelle  très-esthnable ,  et  fort  supé- 
rieure à  ce  qu'on  pouvoit  atlentire  (le  son  temps  11  faut  encore 
remarquer  que  le  principe  ci  dessus  u'c&t  proprement  que  celui 
de  la  composi^on  ctn  rooutement  connu  dâ  long»  temps  ,  et 
étendu  à  l'équilibre.  Car  le  mouvement  actuel  cessant,  dégénère 
en  nne  simple  pression  ,  et  il  est  évident  que  ce  qui  est  vrai  du 
mouvement ,  doit  l'être  aussi  de  la  pression.  Quand  on  considère 
ces  choses  ,  il  n'y  a  plus  lieu  d'être  surpris  que  le  F.  Lami  ait 
eu  vers  le  même  temps  des  idées  assez  semblables  (1)  ;  et  les 
soupçons  de  plagiat  qu'éleva  contre  lui  un  fmimaltste  peuvent 
n'ôtre  pas  fondes.  Quoi  qu'il  en  soit  ,  c'est  avec  Justice  que  les 
mécaniciens  venus  après  M.  Varignon  semblent  lui  avoir  déféré 
la  principale  part  à  l'invention  de  ce  principe  ,  en  l'appellant 
par  un  accord  presque  universel  ^  le  principe  de  M.  Varignon. 
Quant  à  Ia  Nouvelle  Mécanique  annoncée  par  le  livre  dont  on 
a  parlé  ci  dessus ,  elle  n'a  vu  le  jour  qu'après  sa  mort ,  en  1725 
(  2  vol.  in-^**.  ).  On  pourroit  y  trouver  à  redire  le  défaut  ordi- 
naire à  son  auteur  ,  savoir  d'être  intarissable  sur  les  exemples  , 
et  d'envier  en  quelque  sorte  à  ses  lecteurs  le  plaisir  de  trouver 
un  seul  cas  qni  lui  ait  échappé. 

Varignon  (  Pierre  )  étoit  né  à  Caen  ,  en  La  vue  d'un 

Euclide  ,  qu'il  rencontra  par  hasard  dans  le  temps  qu'il  éta- 
dioit  en  philosophie  ,  le  tourna  du  côté  de  la  Géométrie.  Il  |MSsa 
de  1^  à  l'analyse  de  Descartes  ,  qui  le  confirma  dans  son  goût 
pour  les  mathématiques  ,  et  dans  le  dcgoïkt  qu'il  avuit  conx^u 

Four  la  philosophie  de  son  temps.  11  vînt  en  1086  à  Paris ,  avec 
abbé  de  Saint- Pierre  ,  qui  lui  fit  «ne  pension  de  'ion  li-  res. 
Sou  Projet  d'une  nouvelle  Mécanique  y  qu'il  publia,  en  lôiW  , 
lui  valut  l'entrée  de  l'académie  ,  et  une  chaire  an  collège  Ma- 
aarin.  M.  Varignon  fut  des  premiers  qui  goûtèrent  la  nou- 
iraille  Géométrie,  appellée  des  infiniment  petits  ^  et  il  la  défendit 
avec  çrancl  succès  conire  Rolle  et  ses  autres  ennemis.  Ce  savant 
mathématicien  monmt  au  mois  de  décembre  1712.  Outre  les 
ouvrages  et  les  écrits  dont  nous  parlons  dans  cet  article ,  on  a 
de  lui  une  Nouvelle  explication  ae  la  pesaniettr  (  Paris ,  1  dçS  )j 

?xâ  ne  me  paroît  guère  lieurcu  :e  ,  et  des  notes  posthumes  sur 
'analyse  des  infiniment  petits  de  M.  de  l'Hôpital  {Paris  ,  17*4» 
in-ifi.  ).  Voyea  son  éloge  dans  l'Histoire  de  racadémie ,  de 
l'année  172^. 

MM.  de  La-Hire  et  Amontons  sont  aussi  du  nombre  de  ceux 


(i)  VoTCs  b  kttcs  du  P.  Un  à  M.  IXeulaanitt.«r«t«a/  d!»  wvûm  ,  t6t7« 
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qni  ont  utilement  servi  la  Mécaniqae  vers  la  fin  du  siècle  pats^. 
On  leur  doit  à  l'im  et  à  l'antre  des  obeenrations  importantes 
sur  la  force  des  hommes  et  des  cheyanx  ,  le  temps  qu'ils  peuvent 
travailler ,  la  vitesse  avec  laquelle  ils  peuvent  se  mouvoir  suivant 
V«ffort  qu'ils  ont  à  exerc»  (i)  ,  et  dnwwt  ntrab  observations 
— >blnbfes  ,  élémens  nécessaires  pour  ']vf!.er  de  la  possibilité  et 
à»  VéSSet  d'tme  machine.  On  a  outre  cela  de  La-Hire  un  Traité 
de  Mécanique  estimé  dut  •OU  tampa  (a^  ,  et  qui  •  été  inséré 
dans  le  recueil  des  ouvrages  autrefois  aaoptés  par  l'académie. 
On  y  remarque  une  démonstration  neuve  et  très-ingénieuse  de 
la  proposition  fondamentale  de  rbydroalatiqtie ,  savoir  que  le» 
Ih'.ifies  pAspnt  sur  leurs  bases  en  raison  de  lenrg  hauteurs  ,  et 
non  de  leurs  masses  ;  et  il  a  sur  les  autres  livres  de  Mécanique 
l'avante^e  de  traiter  quantité  de  qnesiioiie  de  œ  genre ,  inté* 
restantes  et  profondes.  Remarquons  cependant ,  en  faveur  de 
quelques  lecteurs ,  qu'un  peu  trop  de  précipitation  a  quelquetuis 
lÎMlnt  M.  de  La  Hire  en  erreur.  Qa  en  a  un  exemple  dans  la 
démonstration  de  l'isochronisnu'  do  la  cycloïde,  qu'on  lit  dans 
ee  livre  \  elle  n'est  qu'un  vrai  paralogisme  ,  de  même  que  la 
eohilioB  du  problême  de  le  courbe  dlm  rayon  de  lumière  tra- 
versant un  milieu  inégalement  dénie,  qu'il  •  donnée  dan»  le* 
Mémoires  de  l'académie ,  de  i^oa. 

M.  AmOBtona  a  le  premier  jetté  qoelque  jour  sur  une  tbéorie 
très-importante  èc  la  Mécanique,  savoir  celle  drs  frottemensj 
mais  nous  nous  bornons  à  indiquer  ici  ces  principes  de  Méca> 
niqoe-pratiauc ,  nous  proposant  de  treiier  ce  rafet  evec  pleo 
d'étendue  dans  la  partie  suivante  de  cet  ouvrage. 

Je  n'ai  plus  à  parler  que  de  deux  mécaniciena»  qni  mettront 
fin  à  cet  article  ;  ils  «ont  tons  lee  deux  Italiens.  L'nn  est  Jeen- 
Alphonse  Borelli ,  fort  connu  par  ses  (Si  vern  ouvrages  mathé- 
madquesy  et  snrtont  par  celui  De  motu  aaimalium  (Z).  Ce  livre 
ont  nn  gnind  snooèe  »  et  en  eflbt  son  eatenr  y  déplove  beevconp 
d'art  et  de  sagacité  dans  l'examen  qu'il  fait  du  mécanisme  du 
c^rpa  bomain  ,  et  dans  les  oonicctnrea  qu'il  forme  sur  les  vvea 
dîflwwnie»  do  eféetenr  dans  rerrengement  et  le  rapport  des 

parties  de  cette  Tnerveilleusc  H^^ichinc.  Un  précis  de  qijol'.jties 
endroits  choisis  de  ce  livre  seroit  extrêmement  curieux  ;  mais  p 
à  notoe  ^nsad  regret ,  nons  sommes  oontraints  de  le  supprimer* 
Get  ovTzegp ,  «a  rsete ,  n'est  pes  endèrsdsent  exempt  do  mé* 

(i)  Mem.  d»  l'aeaà.  16996!  1705.  nemrc  ,:j:crmaru.ii  partimnt  et  artmtum 

(î)  Paris,  i(>y<  ,  .'i  4".  Jle.r:.-'fi^i'i'-  ,   et   tandem   dr  grettu  , 

(1)  Joa.  Alph.  Borclli  ,  iC«,  2?#«io/ii  volatu,  natatm  et  ettriim  annrxis^. 

animalium  ,  opus  postkumam  d»*6tU  JloiMV  ,  1681  ,  M-4*.  Pars  ultcra  irt 

partibut  coatttuu  ,  tpÊormm  ptimm  qm»  de  atmeia  motmê  muiaionm  |  frc> 

mùtteaOee  eontpSaUè  wUfiaiitm  Ibid.  t68S|  ù*^\ 
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prises  :  quoique  habile  homme ,  BcMrelli  a  qlielqaefbis  contredit 

certains  principes  de  Mf^canique  qti'îî  crovoit  ne  pouvoir  con- 
cilier avec  les  éaiis  (1)  i<^t'  cela  i  a  cntxainé  dii]ii>  c^ueic^uee  erreurs. 
Cet  ouvrage  de  Borelli ,  celui  oà  il  ft  étalé  plus  de  gM»,  parut 
pour  îft  premit^re  foi<î  à  Rome  ,  en  deux  parties,  l*Dnc  et  l'antre 
posthanies  ,  dunt  la  prcxulérc  vit  le  jour  en  1681  ,  et  la  Seconde 
en  léKa  .  '  V  40.  ;  la  seconde  est  plus  physiologique  qoa  méca> 
nique.  Elles  furent  réimprimées  h  T  eyde  en  i685.  11  y  en  a  eu 
en  174^  une  nouvelle  éaition  à  la  iiaye,  en  deux  volumes,  qui 
est  accompagnée  de  note*  de  M.  Jean  Bamoi^ ,  ce  qui  la  le&d 
précieuse. 

Dominique  Guglielinini  s'est  rendu  célèbre  par  des  travaux 
d'un  autre  genre.  L'extrême  importance  dont  est  en  ItaUa  la 
conduite  des  eaux  et  la  direction  des  fleuves ,  hii  fit  tourner  ses 
vues  de  ce  côté  ;  et  ses  réflexions  sur  ce  sujet  ont  lionné  naissance 
à  deux  ouvrages  fnslement  réputés  pour  fondamentaux  dans  Ces 
matières.  L'un  est  son  Traité  nquarum  flusniium,  mttnsurd , 
mix  il  traite  savamment  tout  ce  qui  a  rapport  à  l'éconlemeat  dfs 
•aux.  L'habileté  dont  il  fit  preuve  par  cet  ouvrage  lui  valut  » 
outre  l'honneur  d'être  ciiirgé  de  pmsïeurs  commissions  impor- 
tantes, une  dbtinction  flatteuse  de  la  part  de  sa  patrie.  Bologne 
créa  en  sa  faveur  une  nouvelle  diaim ,  qn*oii  appella  d'Hycbo- 
métrie.  Ce  fut  pour  lui  un  nouvel  engagement  oe  continuer  ses 
recherches  dans  ce  genre  »  et  il  publia  en  1697  la  première  partie 
de  smi  oâébre  livre  DeUa  natura  de*  fotmi ,  dont  la  seconde 
parut  en  1712,  après  sa  mort.  Cet  ouvrage  ,  pins  original  que 
le  premier^  est  rempli  d'une  multitude  de  vues  nouvel  lies,  aon 
moûts  iogén^nses  qu'utiles  ;  il  est  digue  enfin  d'être  médité  par 
tous  ceux  qui ,  soit  par  goût,  ou  imr  !  obligation  de  leurs  places, 
cultivent  cette  partie  de  l'Hydraulique.  lions  tâcherons  de  jus- 
tifier cet  éloge  oaiM  la  partie  snivanta do cetie  biitaîva,  par  un 
préds  de  ces  Toee  iwhfntwanftît 

A 

(1)  Voya  le  profct  d'SM  aoUfclle  iiifc<«iquf ,  4«  M.  Vifigsoei. 
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NOTE  A. 
Sur  la  dfyerminado»  des  centre*  ePoseittatioK. 

îfoi">  t  I  i,  ,  ij  f!:ur-  pTaisir  à  ctu»  qaï  cherchent  à  l'instruire  ,  cîe  dére- 
lopper  djv^r.ugi  tciit;  ^i.Ayic.  Jt'our  cet  effet  ,  que  A  ,  H  ,  C  ,  &c.  »i  l  ) 

»oyent  le»  pcids  suiptndu*.  i  des  distances  j  ,  i  ,  f  ,  &c.  de  l'axe  de  susjicnsion  , 
que  X  Soit  i»  distance  chftchée  du  centre  d'oiciitaiion  O,  et  y  le  »inu$  vcr^e  de 
l'arc  qu'il  décrit  dam  une  demi-Tibration ,  ou  la  hauteur  dont  il  tombe.  Les  sinus 
verjes  des  arcs  décrits  par  les  poids  A ,  B  ,  C  ,  &c.  dans  le  «imc  icmp;,  seront 

éTideauncnc  ~*~>  ^>  &c.  Qu'on  multiplie  chaque  poids  par  la  h^uiour  dotit 

il  tombe  »  ou  par  le  rinui  venc  de  Fan  qu'il  décrit ,  et  qu'on  diviic  la  aonuM  de» 
|Wodui»  par  U  somme  des  poids,  ce  sera  la  hauteur  dont  sera  tombé  le  cenne 
dé  gravité  dans  une  denu-TÎbratioii  ^  oiaia  ou  uouvcn  pour  cette  hauteur 

|A^  +  B»-»-Cf.  èlt.jy 
(A-t-t>  +  C).  • 

Supposons  présentement  ces  poids  libret  du  Gcn  qui  les  anu)étîssoir  à  se  mouvoir 
ensemble  \  ie  centre  d'ofCillatM»  O  ionUant  par  m  oatute  de  toute  sa  liberté ,  la 
hauteur  à  latpielle  il  t'éttvera,  en  remontant  ou  «chcrmt  mu  autre  moitié  d'os- 
dtUtion,  lera  le  «nim  vent  y  de  tut  qu'il  a  parcouru  en  tombant.  Mais  chacan 
^ei  autre»  poidi  étant  libie ,  fSSntn.  k  une  haineur  qui  sera  à  ccHe  du  point  O  » 
comme  le  quarté  de  sa  vîrcsse  acquise  est  i  celle  du  poinr  O,  c'e^:-i-dire  qu'on 
aura  cette  proportion  à  l'égard  du  potdi  A  ;  comme  le  quarré  de  la  vitesse  da 
point  O  ,  qui  tnjy  (  puisque  la  hauteur  dont  il  est  leoM  ttt  jr) ,  en  au  quarré 

de  la  vitesse  du  poiit  A  ,  qui  en  -^*  ^(  puisque  la  hauteur  dont  il  est  tombe  est 

~^;aiaù  y ,  luur-ur  ^  liqi!?!Ie  remontera  le  centre  d'oscillation,  ou  y  est  à  la 

hauteur  à  laquelle  retnontera  le  poids  A  ;  ce  qui  donnera  pour  cette  hauteur 

~Y  i  on  tieuvera  de  utlme  pour  le  poids  B  ,      ,  et  ainsi  poor  les  autres.  Ainsi 

en  multipliant  clia{:;ii-  p  ii:iv  par  la  hamcur  à  laquelle  il  pirviendroit  ,  et 
ajoutant  ces  hauteurs  ensemble  ,  et  divisant  cette  somme  par  la  somme  des  poids  , 

âura  ''"^"^^^^^'(^^^'J  ^  |>our  la  hauteur  à  laquelle  i'cltvera  le  centre  de 

giavhé  de  tous  ces  poids  remontans  chacun  librement  avec  sa  vitesse  acquise  ;  or 
CMte  hauteur  «tt^per  Je  principe  d«  M.  Huygaaa»  %iilc  à  celte  dont  «it  ieaib€ 
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le  centre  de  gnvité  des  poids  fiéii  à  U  verge.  Atmt ,  épbmt  on  imi  tyiiSott^ 

d*n«  le  eu  en  question ,  multiplier  cbaqne  poids  par  le  quarri  de  sa  diitaoce 
point  de  suspension ,  et  en  faire  une  «omae ,  la  diviser  entaite  par  li  somme  des 
produits  de  chaque  poids,  par  sa  distsnce  ;  le  quotient  donnerk  la  dntance  du 

point  O  d'oscillation  au  point  de  suspension  S  ,  ou  la  lorgueur  du  pe/iùule  simple 
isochrone  ,  au  pendule  composé  des  poids  A  ,  B ,  C  ,  ^  dirpos^»  à  diâ^ércntet 
dîManeet  de  ce  point  de  lutpeanoir*  \,  «' 

N  O  T  E  A 

t.  . 

(^telgues  ûxéu^les  de  calcul  des  ce/itres  ttotciUiaki/i^ 

Depuis  l'invention  de»  nouveaux  calculs,  il  n'est  plus  question  des  solide?  et 
ijr  oi  t^lets  cylindriques  ,  dont  la  consitiérjiion  cioit  nécessaire  i  Huyi^cris 
pour  déterminer  les  centres  d'oscillation  des  différente»  figures.  Le  calcul  inté- 
nai  en  aftucfait,  et  feonit  des  méthodes  commodaa  qni  aé  terchargeat  peine 
Fifna^nation ,  comme  (àisott  la  méthode  d'Huygens. 

Ces  formules  ^nt  ficiles  à  déduire  de  U  règle  générale  dénwntrée  de  tant  de 
maniiiirs  dans  l'.rii  I  III.  Que  l'abscisse  d'une  figure,  pri«e  du  point  de  suspen- 
sion, soit  X  tt  y  ,  son  ordonnée,  y  J  x  sera  son  élément,  et  par  cor^séquent 
le  poodaicule  à  multiplier  par  le  qusrré  de  l  i  distance  à  l'axe  de  suspension  V 
ainsi  xxydx  seia  ce  produit  ,  et  la  somme  de  tous  les  produits  semblablet  » 
savoir  S.  x%ydx  ,  divisée  par  le  somme  des  momens,  ou  S.  Jjr  fera  le 
distance  du  centre  d'oscillation  ,  savoir  quand  L  Jîgure  oscille  in  pUnum. 

Car  si  eUe  oscilloit  in  lattts ,  cette  formule  seroic ,  d'après  ce  qu'(>n  a  dit  pitu 
hau( ,  S  (xx  +  jyy)  ydx.  Le  tout  divisé  comme  à  rordinaire  par  k'MMBme 
des  momens  f  S  jc  /  X.  '  •  •  :  .- 

Qn'on  ait  eafin  tm  soKde  de  dreenfolatîen ,  et-qae  x  étant  Kabteiise ,  y  tok 
l'ordonnée  de  la  (î^ure  génératrice  ,  on  trouvera  pour  la  formule  de  son  centiC 
d'mciliation  S.  ^xx-\-\yy)y^ix,  diviaé  encore  par  la  somme  des  momens  qui 
est  ici  S.  xy*ix. 

Lors  donc  qui'en  ann  l'émutioa  de  la  figare  propotée ,  c'est-à-dire ,  la  v^lenr 
dé  y  en  X,  i)  «y  anf»  qa*â  h  aobftitiier  a  la  plpce  de  et  l'intégrale  da  nu- 
roératenr  qui  ae  treuvera  tente  en  i  et  dx  t  éUMit  trouvée}  et  étant  divisée  par 
celle  du  dénotntnatenr ,  donnera -le- distance  dii  «entre  d'oscîlhiiion  au  point  de 
•uspension.  En  voici  quelques  exemples. 

Soit  une  ligne  droite  a  suspendue  par  une  de  ses  extrémités  ,  le  pondilKiilie 
sera  seu.'emetit  i x  \  ainsi  S.  x^  ix  sera  7  r».  Mais  SxJx,  somme  tie*  momeni* 
est  fx%  Le  première  intégrale  divisée  pat  U  lecoade,  e*tf»,  d*o)l  il  suit  que 
ce  sera  pottr  ta  ligne  entière  «,  f-a;  ainiî  le  eentie  «Tetctltatîon  d'une  ligne 
droite  lu^i  crclu  ■  j  ir  on  extrémité,  est  au  deux  tiers  de  sa  longueur  ;  et  ce 
lera  la  mime  ciiosc  il  un  rectangle  balançant  à  l'entour  d'un  de  ses  cfxés  a  , 
l'autre  étant  b;  car  elOR  le  pondttscule  ydx  sera  ad  x ,  a  étant  ce  côté. 

Que  le  point  de  Stispension  soit  i  une  distjnce  c  hors  de  la  li  ^nt-  ,  ^lors 

l'expression  S.  x*y  d  x  deviendra  S.  t  4-  a  y  d  x  ^  c'est  -  à  -  dire  ,  S.  y  d  x 
-\-  iS.exydx  +  S.x'ydx,  ce  qui  se  réduira  S.c^dx-t-2S.cxdx~i-Sx*dxt 
ss(*X'>^cx*  +  f-«*.  De  même  S.xydx  deviendra  S.  (edx  xdxy^s^  tx 
•f>7«*.  La  pieinèw  itMt  diviièe  par  b  aecoode,  et  fiutiat  «s«,  oa  ewi 
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pour  toute  U  ligae  ,  t*j -|- m'-f-f        àiwi  pir  e«-f.f  «  \  s  e* 
-+-f<i'  divisé  par  c-^^it.   Qjf  -  ^•■i'-  SS  «  *  la  di'[,:r,:e  cherchée  devicnii» 
c'e»-4-dire «  à  -^^  au  de^sout  du  centre  de  gravité,  au  lieu  que  dans 
k  ca$  précédent,  il  était  i  |  au  denoio. 

Dans  le  cw  d'iia  ttlangle  lutpendu  par  toa  KJinmet  ,  et  oscillant  in  plaumm  , 
comote/  Wl  twiiettrs  piopomoanel  à  x  ,  le  poodutcule  ydx  ter»  propoitionoel  à 
sdjt^  m  sorte  que  la  iinrniule  int^rale  cUdCMas  «M»  StS^dx,  4»n~x\  di> 
tW  par  S.  x*</x ,  ou  f x*  ;  ce  ^ui ,  en  &iiaiit  *  à  tout  Pazt  «  du  triangle , 
donne  \j  pour  la  distance  du  cer.'rr  d'oscillation  au  sommet. 
*  Si  le  irijngic  bilanijO;t ,  suipendu  par  le  milieu  de  sa  baie,  son  centre  d'oj- 
cillation  seroii  î  Lt  mottié  de  son  aae< 

Une  parabole  ayant  ton  sotamet  pour  point  de  suspension ,  on  uouve ,  pat 
la  rnUmê  fmanà^t  toa  eenira  d'oicillation  aux  ^  de  son  axe. 

DoHpooa  Naeoif  qndqiifanfltpla  d«  (igfire  pUne  balan^aqt  ta  istiu.  Ce  leia 
learin^e.  La  Ibninile  en  S.  {*x-^\yy)  ydx,  divisée  par  SLiryia;  conaia 
y  est  proportionnel  i  x,  il  siiflït  de  mettre  ici  x  an  lieu  dey,  et  l'on  a  S.  }x'dx, 
diviié  p^r  Sx  '^x  ,  c'ot'à-duc  ,  r;X*  dirisé  par  ^x^t  =:  x  ,  et  t^i,  m  lû> 
x  =  i2,  donne  le  centre  d'oKillaiioa  du  triangle  suspendu  fM  lo  laMMI  (  et 
balançant  de  cette  sotte  préciiéiaeat  au  niilieu  de  »a  baae. 

Noin  tcrmitiMi  ces  dnails  par  l'eieoqile  d'un  aolide  ;  toit  pour  cet  effet  le 
Câne.  On  a  ici  y*  proportioand  kg*.  Donc  il  inffij»  da  MUatitiiac  x'  k  yy 
dam  l'expreision  S.  (xx-^^yy)  jr*dx.  £t  ainri  o4  tma  StfX^éx  divisé 

KS  x^dxf  «n  xs**  diwiié  fu  |«*t  c'aic-à-diic»  «a  Pimoma  «  égal  i 
_  e  «  dtt  emM ,  s  a«  Ainii  âaoi  ce  (w  le  ceaa»  d'eacilKioB  M»  k 
Taxe,  ««  placé  «u  c«Mr»  ntaw  dn  ctcde,  Iwe  du  cAoe, 

NOTE  a 

Sur  la  manière  de  déterminer  analjîiquement  la  loi  suivant 
laquelle  un  coij>s  doit  tendre  vers  un  ceatre  doané ,  pour 
décrire  urne  cour&e  donném. 

Nous  allons  donner  ici  ,  en  l.ivmir  de*  a«ilyitei  ,  la  manière  de  déterminer  l'ex- 
pression de  1a  force  centrale  ,  propre  à  faire  décrire  j  n  ûr^i»  une  courbe  dOMl4v 
autour  d'un  centre  donné  \  cela  eu  Cacile ,  aptit  ce  que  nous  avons  dit. 

Que  le  rayon  vecteiir  SB  i  f^.  117)  iokrtAts:i«-,  bf^4\^  9h  sera 
sdri  qu'où  tu*  kà  pcncadioftair»  «ac  1»  teUMae  9$^  k  calcul  doenem 
éê^ddl  Eiiiiiiit,àcaaMdflkëimli«MUd«i«iB^Ad|l,»9B,4Miem 

è$ssii^,  EatM  û  r«a  «oniM  <■  fdatol  tftk  pedt  icmpe  peadim  h^Ml 

s*opère  la  chute  P.  '  ,  m  vertu  de  la  force  centrale  tendaïue  en  S ,  on  aura  (  parce 

que  dan»  un  t-mps  inhnitnent  petit,  cette  force  est  censée  agir  uniformiment  ) 
l'espjce  en  rn';;or.  cunipojcc  de  la  force  et  du  quarré  du  teif.ps ,  c'cjr-2-Jire  la 
ibtca  en  raison  composée  de  la  directe  de  ^espace  et  de  l'inverse  du  quarré  du 

tempe.  Ainsi  la  force  F  tendant  vers  le  centre  sera  expriiaée  par  ^ttT»'*  ^  ^* 
est  proportionnel  a  ri{  ,  cofltéqueminent  [a  force  sera  comme 

Or  une  courbe  quelconque  étant  dtxnnée,  en  pourra  trouver  la  valeur  de 
di  ,  ddt  j  d^,  r  Cl  Jr  ;  àc  sorte  que  toutes  les  expressions  différentielles  dtspa- 
Kmtroat,  et  l'espressioD  inie  <|ui  fcsiem  dsauera  k  fapjo«t  M  k  foice  caitrak 
divs  bi  dtHfCdi  pMDti  df  b  «wte. 
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Prenons  pour  cirrnple  une  dai  sections  coniquei,  ttWe  qje  rtTiîpsc  ,  en  sup- 
posant que  ie  centre  des  forces  est  un  de  ses  foyer».  Soit  en  centéc^ucnce  la  dciai> 
elHpic  A  DB  {fig.  1 17  itf.  )  >  dont  le  demi-grand  axe  C  A  toif }  le  demi-pMit 
axe  CDs^iS  le  foyer  où  tend  la  force  centrale,  ec  SCs=ca  (par  1»  pce* 
priM  CMMNM  d«  fclBpse  )  ii/^att  —  H).  £n6n  soit  SP  le  rayon  yectwirr, 
et  nn  aatra  layo»  TtcKW  jaMincu  jpcoche  Sp,  dont  la  diffbence  P;  avec  le 
premier  «t  ér.  En  namuM Biiiww  C Qss »,  oa  tronve  par  U  propriété  de 

ifak  It  p«lk  uefft€nh  difiérentielle  de  l'arc  d'dHpM,  éUM  éttè  MM 
ht  émi-mm  tat»  «am— FB»iMt,^j{j^~^y,)>  «•  nMtwaut  l  d» 

m  «*,  leur)  râleurs  ci-teMi  tKWrtn  co      M  ff  dMM  fo«f  h  Yttlnr 

~    s/r  — ri--.ll* 

Maintenant  si  de  cette  quantité  on  ôte  r^Jr*,  on  aura  fa  valeur  de  rfr*, 
OU  P    —  J77~77rrT*  '  l'iquation  qui  a  lieu  dans  l'ellipie  entre  de» 

ordonnées  convergentes  à  son  foyer  S  ,  et  l'angle  qu'elles  font  avec  l'axe. 

Cm  ét  MO»  opMiiMi  ft  d«  la  ftnmk  ci-dcNu  7^4'  ou  /'  'i'  ,  an* 

nom  dcvMH  tirer  rexpicmoB  ctocbée  de  la  ibite.  Or  dk  dU!r  M  la  Ani-4ittre»> 

tielle  de  is* }  et  puiaqiMMV*  ss  ^(aer— rr  —  h) ,  on  a  iVr'+Md^  tstU/dC—rrJj^, 

c^tÊ^i'Htt     d^ta{%ar^rr)df,  eu         b  ^T~>        '^Ppo*^*"  (ce 

flOB*  est  loisiMc,  pM«e  «M  aow  n'aMM  mcom  6i«  anniw  dsiibaatMUn  oom» 
«uM  ) ,  ^ue  f  o«  /r  dV  MC  coMaMMti  on  tievvt  aa  dilBiaBfiMit  4a  dui^ 

«Mé  »*MWrf,«-îi^r,  nctmBèv^tmm^  =  Or  i^^st 

«oiurante  ;  d'où  il  suit  que  ^4^*  ^  torce  est  comme  ou  récîproqua 
Éwc  qaan^  dta  dittucat* 

Ob  ttn  paM-dna  aoibamaii     voir  id.    aftcil  da  »  mdi  lî 

lut  iMMdon  fM  daiia  11  cas  de  la  figure,     doit  Itre  pris  négativement,  fêam 

qoa  h  n^B  vactear  va  «  djaiauaiit.  On  tcrb  qnc»  dans  l'expression  ^^j^^ 
il  fzut  prendre  Jr  néptfrataMat  »  et  akn  Itminea  étiot  rrr-  g    'i\  «U^ 

«evieniira  -  ^  ■=  ■ 

Si,  au  lieu  d'tmc  ellipse,  on  suppose  une  parabole,  on  trouvera,  au  moyeâ 
d'une  analyse  semblable,  que  U  force  propfa  à  fini*  circuler  un  corps  sur  cette 
courbe,  cd  l'attinat  aa  feyer •  dain  toe  «aaot*  «a  «aiioa  mvane  àn  q^anè 
dM  la  dîwaxai 

Il  en  sera  de  aime  à  l'égard  de  l'hyperbole,  en  supposant  la  force  tendante 
au  (byer  embraasé  par  la  courbe  ;  mais  si  le  centre  de  force  étoit  au  foyer 
extérieur,  cette  focee*  M  lîaa  d'êiM  M»  Snca  dl^Mtncriaa*  dtnok  <w  ma 

force  de  répulsion. 

Ajoutons  que  ,  st  dans  l'elUpaej  au  lieu  de  placer  le  centre  de«  forces  au 
foyer,  on  le  luppoeoit  au  ctaua  aêma,  U  liadnjr,  peur  maintenir  un  corps 
tur  cette  «oorba^  gna  i«tn  craÎMPiM  «u  ddcraÎMaaM»  «a  laiiëK  disaGii  da  1» 
dîManca  ta  cmtra» 
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Fr.fîn  ,  pour  f  iire  décrire  un  cercle"  par  un  corps  tendant  à  un  point  de  si 
CKConteieiice ,  il  fandroit  une  force  en  rii>on  inverse  de  U  cinquième  puiuaoce 
de  U  dîtt.incc. 

-  Nous  omettons  piuûenrs  autres  ^ttettioa*  semblables  qa«  piéKntent  d'ordi- 
naire les  livret  od  cette  théorie  Cit  tnMk  cr  fPtfuM  ;  par  «temple ,  quelle  en 
la  loi  des  force»  aéceBairei  pour  tcMiiir  in  cetpe  »«r  me  section  conicue,  en 
«uppouet  le«r  âiitnion  pcrpeiMltculaire ,  ou  parallèla  à  l'axe ,  6lc.  &c.  Nous 
renvoyons  à  ca  livics,  et  spécialement  aux  Pnncipu  de  Ncuton. 

Nous  venons  dr  tjîre  connoitre  une  formule  propre  a  déterminer  la  loi  de 
la  force  oeiKT.ile  nécessaire  pour  faiie  décrire  a  un  corps  i.ne  courbe  donnée. 
Mais  ici  les  ressources  de  l'analyse  sont  comme  ailleurs  immenses.  Il  est  encom 
plutîean  auues  formules  que  les  géomètre»  ont  ttouvées  pour  le  même  objet,  et 
qui  doiMCiit  les  rniinei  rétulisti.  Non»  ctojroa»  devoir  au  moioi  en  iDdii|iicr 
quelqun-inief  ,  en  renvoyaiu  pour  leur  démonitradoa  am  Hvm  iiMfiqoés. 

Ainsi  en  nommant  p  la  pcrpcndiculaiie  tirée  du  centre  des  forces  S  sur  U 
tangente,  et  en  conservaat  les  rnêmcs  dénominations  que  ci-de>êus,  on  ta»  voir 

fa»  la  force  eeatiale  peut  £tie  eipriisée  par         quantité*  qui  «ont  donoéci 

tMf  réquaiio»  de  la  coari»*  EUe  peut  itie  auiti  cxpfùnée  par  ^  /^'^^  >  car 

j>our  trouver  cette  expression  ,  il  sitfiit  de  substituer  dans  ce!le  employée 
dessus,  au  lieu  de  rJ^  proportionnelle  au^  temps,  qui  lui  est  ég-tie. 

On  peut  aussi  t.iire  entrer  dans  l'expression  de  la  force  centrale  le  ray<  u  cscu- 
Uteur  de  la  couiLe  ju  point  P.  Que      rayon  oscujateiu  soit,  par  exemple , 


nommé  ; ,  on  aura  pour  une  dct  eatpwBîoBi  de  la  £Nce  ceatnle  ^  ^, 

Vârignon  s'est  singulièrement  plù  à  varier  ce»  capressioni  ;  ce  que  l'on  peu: 
voir  dans  tes  difiéiem  ménoires  sur  lea  feeeei  ocairalca,  domé*  à  l'académie 
dei  SekMcea,  depuis  1700  jusqu'en  1704.  Il  a  ami  g^ralM  à  n  BanUte  cene 
recherche  p  en  coiieidénint  différentes  hypothèses,  et  même  différentes  supposi- 
tioat  dé  !a  loi  suîvam  laquelle  croit  le  temps.  U  examine  ainsi  quelle  seroit  U 
loi  des  turcrs,  nécessaires  pour  (aire  décrire  une  clli;)ie  dans  rhypctnèse  de  Ward, 
suivant  laquelle  la  planète  se  meut  à  i'ciiiour  du  soleil,  placée  dans  un  de*  foyers, 
de  telle  sorte,  que,  vue  de  l'autre  foyer  ,  elle  paroit  décrite  des  ans^es  égaux 
en  temp  égaux  %  quelle  est  celle  qui  (eroit  décrire  la  courbe  appcUée  l'ellipse  de 
Giuiiii  ;  inai«  S  bous  semble  que  c'étoit-là  une  peine  fort  ««perflue  -.  il  n'y  a 
^u^nne  supposition  pénible  (wr  la  manière  dont  ook  le  tempi,  et  c^eat  celle  qin 
le  fait  proportionnel  a  Paire  décrite.  Ainsi  Tculoir  examiner  ce  que  seroît  !a  fsrco 
centrale  dans  d'autres  suppositions,  c'est,  ce  me  semble,  comme  si  l'on  vouloic 
ex4ininer  les  propiiétés  d'un  triangle  lectiiigne,  tel  que  m  trois  angles  ne  fussent 
pas  ^jux  a  Jeux  (iroits. 

Le  même  géomètre  a  aussi  recherché  (i)  quelle  seroit  U  loi  des  forces  cen» 
traies  nécessaires  pour  faire  décrire  h  un  corps  une  courbe  donnée  ,  ctt  fiMCCS 
tendant  à  pluticun  centrer  donnés  de  position ,  quelquee-uin  même  n'étant  pa> 
dani  le  même  plan.  Il  tnmve ,  par  exemple ,  que  pour  fiire  décrire  tine  etfipM 
en  vertu  de  deux  forces  tendantes  à  ses  deux  foyers,  le  curj.s  se  mouvant  uni- 
formément sur  circonférence,  elles  dcvroieni  être  telles,  ijue  dans  chaque  point 
il  en  résuli&t  une  force  réci]  r  .uc-  ;  oduit  des  deux  distances,  &:c.  Mais  on 
peut  saiu  doute  faire  ici  la  même  observaflbn  que  ci-dessus  j  peufon  admettre 
«ne  autre  loi  que  celle  oui  fait  crdtee  les  espaces  parcourus  par  le  rayon  rectear« 
ça  ration  des  temps f  Une  courbe»  antre  que  le  cercle,  pent^elie  ëtr«  décntn 
d'un  mouvemeoe  uniforme,  en  Tenu  des  nrces  dirigées  4  son  centre f  C*cit  un 
travail  bien  tupetâii  que  d'eiainber  des  l^peibèies  qui  aom  comiaires  i  It 
nature. 

ti>  Mm,  4i  fJkU.  aaa.  tfh 

tîOTE 
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NOTE  D. 
Dêmonsimûaii  eatidyjâque  dos  Àbbnâ«0tfidea-pa§ra      et  Jfici 

Twu  démeaticr  ces  vérités,  qu'on  conçoive  l'espace  AC  {fig.  ito)  parcourt! 
par  /e  corps  tainbant  en  vfrta  ci'une  fou:;  queIi:onque  ,  agijsant  ac  A  en  C! , 
divisé  en  i^arttes  iofinimert  petites,  dont  X)  J  soi:  une.  Que  D  F;  exyrirriC  l'intcn- 
ficé  de  ia  force  en  D  et  D  H  la  vitcise  acquise  en  D.  Que  la  force  soit  ronrmécF» 
l'espace  AD:=:/,la  vitesse  =ri( ,  le  temps  de  la  chute  p.^r  Vid^dt. 

On  sait  que  U  vitesse  produ  te  par  UM  fiurce  uniforme,  e^t  en  f»MW  composée 
d«  l'iatcasité  de  cette  force  «t  du  wnifS^ptadaiit  lequel  elle  y  est  appliquée. 
AÎMÎ  la  totet  F.  quelle  que  «oit  la  loî  mÎTant  laqneire  elle  Tarie  ,  pouvant  tire 
réputée  uniforme  pendant  le  temps  infiniment  petit  dt  employé  à  parcourir  Dd 
ou  ds^  Va  vitesse  prcduite  pendant  cet  instant,  c'est-à-dite ,  l'incrément  de  la 
vitesse  déjà  acquise  »,  savoir  du  ,  sera  comme  ¥  dt.  Mai»  le  temps  employé  à- 
saicourir  un  espace  quelcofuiue  d'un  mouvement  uniforme ,  est  eo  ration  directs 
«e  l'eapace»  ea  invene  delà  viteMC.  Aint  dt  employé  à  ptreomir  Ddsadi 

hTce  U  vitesse  ti ,  est  comme  ^  ,  et  pu  eOM^qtMitt  fdi  at  comme  C£!=</«  , 

puisque  dvz=Tdt.  Dore  Fi//  =  Bjf  i/  et  en  intégrant  "sr$.  F<^rou  u  sziS.Fdf^ 

Oi  ¥di  exprime  iViément  De  de  l'aire  AHED.et  conséquemment  S.¥ds  es* 
cette  aire.  Ainsi  le  quarré  de  la  vi  esse  acquise  u  est  comme  cette  aire ,  et  U 
vitesse  elle-même  exprimée  par  OH  est  comme  la  racine  ^narrée  de  cette  aire« 
oa  le  ciii  du  qutrré  qui  lui  est  cgaL  La  nanin  d«  la  courbe  AHI  est  donc* 
«le  rocdonnie  uH  ««  Fl  est  toujours  comme  la  ractm  de  faite  ABEO  oa 
ABOP  correspondante  dana  U  courbe  BEG  qui  représente  rintemîté  de*  fercesu 

A  l'égard  du  t.'tnrs,  si  l'on  fait  DK  réciproquement  p  tionnelle  l  la  vî- 
tes«e  D  H  ,  il  est  évident  que  DK  ou  le  petit  rectangle  U  k  exprimera  le  temps 
CJTipljkC  y^T  ]j  il  )bile  à  parcouiir  Dd.  L'aire  entière  de  la  courbe  ADKMcS> 
pmuera  donc  ie  tetnpis  mie  ce  mobile  emploiera  à  parcourir  l'espace  AD. 

Le  aecoad  dléorfne  de  Nanton  ,  éroncé  page  450 ,  et  qu'il  s'agit  de  démon- 
trer, est  «{ne  ri  denx  coim  partent  d*un  point  S  (jSf.  %%*)  avec  une  même  vi- 
ceve,  l'on  tombent  par  la  figue  SP,  et  aeetUniit  aott-  nieaiwmnt  par  l'effet 
d'une  force  centrale  placés  en  C,  l'autre  projetté  dans  la  direaioit  An,  ca  d^ 
crivant  par  l'action  de  la  même  force ,  la  trafeetoire  SFI,  en  prêtant  les  die* 
tance!  CP,  CF  égales,  1e«  vitesses  en  P  tuivant  Pp,  et  ¥f  seront  égale».  Pour 
peu  ou'oo  soit  au  fait  de»  découverte»  antérieures,  il  sera  aiic  de  voir  que  ce 
théorème  est  une  généralisation  reouiqaable  de  celui  de  Galilée,  savoir  qu'un 
corps  roulant  le  loag  d'un  plan  ou  d'une  courbe  quelconque-,  a  toujours  acquis 
le  même  degté  de  vitesse  que  celle  qu'il  auroit  acquise  en  vertu  d'une  chute 
oerpcodkalaire  de  1»  même  luuuevr.  Void  la  dfaNMetwwB  da-  théoféme'  de 
Neetfln. 

En  reprenant  la  figure  m  *o:t  un  point  f  infiniiT-en;  yh  de  F,  et  lei  arcs 
FP-Zp,  concentrique*,  le  dernier  coupant  C  F  en  Atnw  F  g  er  V  p  seront  égaler. 
Seit  de  plu»  du  point  r  tiré  g<  iNrrpendiculaire  à  F/. 

Maintenant  puisque  Te»  points  r  et  P  sont  égal:ment  diitans  du  cemre  C  d'ac- 
lioa,  les  fbtces  arec  lesquelles  les  deuv  corps  tendront  vers  ce  centre,-  l'un  s n- 
veM'P-f ,  iranMWiiwit  FC'Satel»  dnle»^  Maia  la  low«^al»*lu*  tutvMt  F  ;  est 
à  celle  qui  ei»  rCaihe  sdofi  F/,  comme  F  )f  *  Fi ,  d'où  il  «nit  que  l'inctém»» 
Ae  vitesse,  pro-luit  dans  le  sens  de  sera  à  celui  prodAit  dW  W  SCI»  ce  FjT 
coanne  Ff  a  Ft,  «  que  tandis  que  ie  ccrp» ,  oi  vertiLde..ee  noomu  de^é 
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de  vîtetse  acquis  ,  autoit  parcouru  F  sur  F  c ,  il  parcourra  F  t  lur  F  /.  Maïs 
d'après  la  docirine  des  mouvemeni  uniformément  accvléiés  ,  le  quarré  de  U  %'»■ 
tesse  acquise  en  parcourant  l'npjce  F /  esc  au  quarré  de  celle  acquise ,  en  par- 
courant par  l'action  de  la  même  force,  l'espace  F(  comme  l'espace  F  /  à  Fi, 
c'est-à-dire,  comme  F  g"  à  Fi*  (parce  que  r/,  Fe,  Fi  sont  en  proportion  con- 
tinues ,  et  consét^uemment  F^'  à  Fi*  comme  F/  à  Fi).  Ainsi  l'incrément  de 
vîtcsie  en  /  sera  a  celui  en  i,  comire  Fg  à  Fi.  Or  on  a  vu  plus  haut  que  l'in- 
crément de  vitesse  produit  selon  F  g  est  à  celui  ptodiiit  selon  Fi,  et  Capable  de 
lui  faire  parcourir  dans  le  même  temps  Fi,  comme  Fg  i  Fi.  Les  incrémens  de 
vitesse  produits  en  /  et  e  seront  donc  égaux.  Et  comme  le  même  raisonnement 
a  lieu  a  l'égard  de  tous  les  a'itres  points  de  la  courbe,  et  de  la  chute  perpendi'». 
culairc,  F  et  P,  et  que  la  vitesse  est  l.i  même  au  point  du  départ,  la  vitesse  sera 
partout  la  même  dans  ces  points  re5p;cti(s. 

On  peut  beaucoup  plus  simplement ,  et  en  partant  de  ce  que  Galilée  a  dé- 
montré sur  les  plans  inclinas ,  rendre  sensible  la  irême  vérité.  Supposons  en 
effet  FC  vertica:e  et  exprimer  la  direction  de  la  pesanteur.  Les  lignes  FC,/C' 
peuvent  être  censées  parallèles  à  l'égard  de  Ff  qui  ne  sera  plus  qu'un  plan 
incliné  à  l'éeard  de  l'horizontale  ef.  Or  G;.lilée  a  démontré  que  dans  ce  cas 
la  vitesse  qu'un  corps  roulant  de  r  en  f  a  acquise  au  |  oint  /  est  égale  à  celle 
qu'il  aurait  acquise  en  tombtnt  de  F  en  g.  Donc  l'incrément  de  viieue  acquis 
par  le  corps  au  point/" sera  le  locme  que  celui  acquis  par  le  cotps,  en  totubant 
perpendiculairement  de  F  en  j ,  ou  de  P  en  p. 

NOTE  r. 

Sur  la  manière  de  trouver  l'équation  générale  des  trajectoires ^ 

page  45o. 

Voici,  pour  l'instruction  du  lecteur  qui  désire  acquérir  une  conncissarce  plu» 
approfondie  de  ces  matières,  l'analyse  entière  et  développée  de  ce  problème. 
Que  es  (/^.  m)  soit  =<!.  S  H  =:*,HA=</x.  CF=>'.  /g  =  </^  ,  on  aura, 

d'abord  /g  =  '^-^,  et  conséqueromeni  F/=  y/ (a' </y*-4-y y x*):a*.  Scit  mnn- 

tcnant  la  vitesse  du  corps  en  F  dans  la  direction  F  f=zu  ,  et  qtc  F  désigne  l'action 
de  la  force  centrale  à  ce  même  point  F,  la  courbe  B  LT  ,  expnn-.am  par  sei  or- 
données E  P  l'intensité  de  la  force  centrale  en  P  et  F  ,  également  éloignés  du  centre 
de  tendance  C  ,  on  aura  l'élément  de  l'aire  SBEP  égale  k  —  FJ  y  ;  (on  a  —  F  Jy, 
parce  que  y  diminuant,  dy  doit  être  affecté  du  sij'ne  négatif)  ot  cet  clément  est, 
comme  on  l'a  vu  dans  la  note  précédente,  t-Wi/  ;on  aura  par  conséquent  ï  j'y  = — uàu\ 

et  en  intégrant  S.F  dyr='R  —  ^  {on  verra  plus  bas  pourquoi  l'on  ajoute  ki  cette 

constante  B  ,  ce  qui  est  d'ailleurs  dans  les  règles  du  calcul ,  sauf  une  détermina tioa 
ultérieure,  d'après  les  circonstances  du  problème)  ;  ainsi  u  —y^{  »•  B  —  a  S  Vdy). 

D'un  autre  côté,  le  petit  triangle  g:C  F ,  que  nous  avons  dit  eapiimer  le  temps, 
qui  est  toujours  proportionnel  à  l'aire  décrite  par  le  rayon  vecteur,  aura  pour  ex- 
pression savoir  le  produit  du  petit  coté  F  g  —  ^-^  par  ^  °"  ^»  parce 
que  le  temps  n'a  aucune  dimension  ,  et  poiu  observer  lit  loi  de  l'hcmogénéité 
=ï"Yir«  l'"pace  parcouru  est  en  raison  composée  du  temps  et  de  La  vitesse. 
Ainsi  égalant  l'expression  ci-dessus  trouvée  pour  l'espace,  au  produit  de  celle  de 
U  A îtcsse  et  de  celle  du  temps ,  lavoir  |/(aB  —  aSF**^)  et  ■^^r  * 


DU    SEPTIEME    LIVRE  4€;9 

-l/^a'i/^'+y^rfjc»)  :(i4=^^^Xj/(»fl  — »S.F<</)  ,  équacion  qui,  traitée 

4«  la  namire  ordînaife ,  c*e*t*l-éiTe  en  dégageant ,  donnera.  

^*  =»  ^(  1  R  y*  —  1  >*  S".  F      —  4  a').  L   '      n  pour  laquelle  en  in- 

tégrant Fij' =  iiiii,  on  A  .ijv^utc  la  coiiiUjitc  B,  ce  qui  j  du;ijiu  K^rj/'aB — iS.VJy), 
cat  celle-ci.  Lorsque  ^  =  J  ou  C5,il  faut  que  I  1  viiesse  ne  ^  1;  |     nulle,  mu» 

3u*e11e  toit  égale  à  celle  avec  laquelle  le  cuips  est  parti  du  point  i>-  U  faudra 
onc  avant  tout  déteminer  B  d'après  cette  condition. 
S)  pir  exemple  on  tuppote  li  force  accélératrice  en  raison  inverse  in  quarré  de 

la  dutance  au  centre,  c'est-à-dire  F~  — >      étant  la  force  à  la  (distance  a)  ùn 

anra  tdyta^^^,  et  en  intégrant  Swl^f^s— ^iaiiiai«fera)/(sB+îj£). 

Or  en  nommant  h  la  hauteur  qui  auroit  produit  fa  vîtetie  u  de  projection  en  S 
par  l'action  uniformément  continuée  de  la  force  gt  cette  vitesse  eût  été  (toavée 
ss\/»gh;  donc  quand^=:«,  alors  u  doîttee  é«le  à  j^* Aînii l'oiianni 
dans  cv  cas  1 B -(- 1  u  ,^  =  1 1;  A  ,  ou  Bs( 11  Ênidra  nier  d«  temUafaUb 
précautions  dans  les  autres  hypothèses. 

Si  donc  on  substitue  d.ns  l'équation  générale  ci-devant  trouvée,  au  Imii  dc 
B  et  de  F  ,  leur»  valeur» ,  il  en  résultera  l'éiitution  finale  Jx  =  

U  aoas  resteroit  à  d.velopner  comment  de  c?tte  équation  on  peut  parvenir  sott 
à  la  construction  de  la  cùuibe  SFl  qu'elle  représente,  et  à  son  équation  finie, 
"%[  elle  en  a  une,  comme  dans  ce  ca;,  où  l'un  sut  déj'i  qut  ce  doit  être  une  des 
sections  coaiiiues,  quelque  soit  ménie  l'inclination  de  la  force  projectile  à  l'axe  SC. 
Mais  cela  nous  meneroit  à  des  détails  qui  allongeroient  «tticmeroent  cette  note, 
aom  nombotnetoiudoncà  indiquer  le  premier  tome  des  ceuvrei  de  Jean  BerAouUi. 

Toute  cette  matldtt ,  c'est  -  à  •  dire ,  tant  le  problème  direct ,  que  le  probllae 
imretWj  est  traitfe  par  Clairaut,  de  la  manière  la  plus  détaillée  dans  le  com- 
«antaîie  qu'il  a  joiat  à  la  traduction  des  Pnncipu  de  Neuton,  par  b  marquiw 
4ii  flilifliiti 

NOTE  JFl 

Sur  le  calcul  de  la  résistance  des  fluides* 

Voici  U  annièie  d'arquer  l'analyse  «t  le  caknt  \  U  théorie  de  b  ciattUMce 
dea  fluides  ao  emnreinent.  Cette  résistance  n'cet  atitre  ehote  qoTnne  force  qui 
s'oppose  au  mouvemint  du  corps,  et  djiu  l'efTct  est  la  Jlmiiution  de  la  vtrctse. 
Mais  on  doit  se  rappeller  que  l'augmentation  ou  la  diminution  de  vitesse  pro- 
duite par  ure  force  qui  agit  uniformément,  est  en  raison  composée  du  temps  et 
de  l'intensité  de  cette  forc<.  C^est  pourquoi,  la  résistance  étant  uniforme  dans  un 
instant  infiniment  petit ,  si  on  la  notnme  R  ,  le  temps  /,  la  viiesie  etta  diod* 
nufîoa  instantanée— ^11,  «a  atua  d'abord— insniff.  Si  l*on  nomme  cnainte  « 
l'espace  parcouru,  «n  ann  dssmje  par  les  niaon*  dennéaa  dam  h  nota  C. 

^nii  dtss      en  sont  ha  dcnx  équation  Cmdamaaialf*  4Ftk  I*os  peot  détivcr 

tout  ce  qu'on  3  dit  sur  ce  suict. 

En  effet ,  qu'on  fasse  R  proportionnelle  au  quarté  de  la  vitesse,  on  aura  Rsnn. 

Aimt  la  première  équatioa  devlendta  it  s~  et  en  intégrant  r  s=^—  •  an  inp" 
posant  que  1  soit  U  riteste  initiale  (  car  r  étant  alors  égal  à  rfro ,  il  faut  que  la 
fi(«n«  ioit=i}  on  a  une  quantité  quelconque  qui  eu  U  vitesse  initiale).  Or 
l'en  voit  que  t  expiime  «lan  PabiciMfr  d'une  hyp^bole  «nue  le«  atymptotca,  pm» 
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Sao  N  O  ir  £  S ,  acb. 

É«aediiiMciBdiicMtfiB^de4-i  dont  «  «M  ISorttoMée.  Eflfia4<à  bjlMe^tsi*^ 

tncttont  M  Tileur  tirée  de  la  tecoede  équation  ^ ,  nous  auront  dstz^  ,  c'a*»» 

âod»e,4MMDt  lMtnduB»'^»«  ««4%in  lijbarl»»li^  (nttrttpuie^AiM  h  «*^^ 
émmàe  -aa      tntmm  «udale  t.  'Gib  démontic  ce  q«e  Von  •  IB»  An* 

le*  iptopméti»  du  noirreiMK  retodé  M  lûien  «ks  qmnés  des  vîtewci  ;  tanèt; 
que  éam  ce  eat  Ja  TÎteise  dhniime  «onMe  I^rdonnée  d'une  fiyperbolt  «n(i% 
.ii>  ii,pio[c^  ,  c  n(];=  que  ''«spacc  parcouTu  croît  oommc  l'aire  aUïrfc 'cei  mdlMk 
Mymptotes;  d'où  l'on  concUiii  encore  que  cct-efpace  croi»aat  ariltenédquemcnt , 
la  vitesae  décroît  géométriquement. 

Ce  que  l'on  a  oit  ensuite  lur  la 'rétvnlation  âu  mouvement  de*  corp*  projetté» 
Ml  tombent  pvrpendtculaÏKfnent  dam  un  milieu  résistant ,  se  démontre  auflî  i&d> 
letneai  à  l'iude  du  mlaïc  caknL  Fmr  ccia,  U  Êu»  d'abocd  lins  «MMHioa  ^1» 

?uand  im  motijle  tombe  1  traTeis  m  «liSeu  rériatant^  U  face  accdléntt^  mt 
s     F'rrnrc  entre  la  gravité  et  la  réîistar.ce ,  et  que  quand  il  tit  Y-r-  f  f  pot* 
^endicuiairemest,  c'est  la  fomtnc  de  ces  forces  qus produit  letatatderoent. 

Cela  étant ,  t  représenre  la  giav1té«  m  k  ^Aum  «cquite  cw  testante  es 
un  point  quelonque^  que  la  rôUtanc« coit  comme  »» ,  on  aura  i  —  uu.  dt^^a  f 
M.  dt  r=  Or  l'intégrale  àu  dernier  nenAite  île  cette  exprcttion  e«  ub 

lecteur  hyperbolique  dont  ta  tangente  «ft  v,  k  étm-vtt  tmereiae  ttknr  >«  et 
l'iatre  étant  déterminé  par  l'intCTisicé  de  la  résistince  ;  ainsi  le  temps  écoulé  de- 

r'i*  le  commencement  de  la  thute  est  représenté  p^r  un  secteur  hypciboU^ue  » 
vftesae  3cqi:ise  l'ccint  par  la  fargrntc  de  ce  secteur;  et  l'on  voi:  Wi  tcut  de 
•a rte  que  la  plus  grande  vitesse  qui  puisse  être  acquise  dans  cette  chute ,  sera  VKi 
primée  par  la  targente  du  secteur,  quand  il  dettCBt  iofim,  tangente  qiû  Clt  €dle 
«omprite  entre  le  sommet  de  l'hyperbole  et  ion  a^nnpncc.  Ainsi  il  y  *  ne 
tesse  terminale  de  laqoelle  le  corps  apprtxJie  toojoara,  inii  quil  ae  CiltMl 
•iteiiidie  qae  dans  un  temps  infini ,  c'est-à-dire ,  qu'il  n'atteindra  iamais. 

tl  nt  mè  d*appIiqQer  cette  analyse  au  cas  de  la  projection  verticale  d'tin  corn* 
à  travers  le  même  milieu.  On  aura  les  mêmes  formules  à  quelque  changement  de 
ligne  près,  changement  qui  dfwgn»  des  lecteurs  circulaires,  au  lieu  des  &ccceurf 
hyperb^li  jues  qj'un  vient  de  trouver. 

Si  l'on  veut  de  plus  grands  déveioppemens  de  cette  analyse,  oa  peut  recottrir 
nu  nombreax  mémoires  de  M.  Vari^n  ,  insérés  penni  ceux  de  l\cadltt»e  de» 
Sdeaoes  »  depuis  1707  jusqu'en  1710  incteaiveaieu.  Oa  y  vem  ocKe  muâkn 
«taitée  «vee  la  plus  grande  généralité ,  et  «don  toutet  lee  hypothèse* ,  cttît  de 

fésistance  ,  soit  de  mou-,  eit-.cn',  pri  r;-;iTi\'£::rinnt  unlFormei  ou  v.ii.û?..  Or.  ^fiunoit 
même  dire  que  les  détails  où  CAue  M.  Vaiicnon  sur  ce  sujet ,  sont  d'uac  pto- 
««ité  qui  biU  la  -  
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<QU  ATHf  ÉMË  PARTIS, 

Qui  Gomprèhd  ï'Histoire  de  ces  Sciences  pèniànt  Je 
dix-septième  siècle, 

^  ■  •  .  ■  ■>> 

ï,  i  t  Â  É  HUITIÈME, 


Progrès  de  l'Optique  pendant  la  dernière  moitié  de  ce  ùccie. 
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I.  Jàcques  GrégoH  écrit  srzer  l*Vpfîqiie ,  et  entre  dans  divenés 
j  cohsidérAtions  nouvelles  sur  ce  sujet.  Il  tente  d* exécuter  fe 
tileseope  ^-riflection ,  étily  échoué.  li.  /J»  docteur  Barrow  \ 
et  de  ses  îeçons  optèques.  III.  Décottvèrie  de  iHriftexiùn  de 
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}  inènes  et  expériences  qui  établissent  cette  découverte.  Con~ 
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dé  Neutoâf  mv6ii'  beHà  âè  Iton  télescàpe  baiadîoptnqiie 
Quelle  forme  il  hz  dOnne.  VIII.  L'explication  de  l'àré-  , 
éa-ciél  perfectionnée.  Ingénieuses  recherches  de  Mallei  suri 
^  É»  $tgéL^  ' 
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I. 

Xl  est  a&sez  ordinaire  aux  scifiocea  d'a?oir  une  marche  ioë> 
uale ,  et  même  àaxa  leurs  plna  beaxnc  temps.  On  a'  yu  dans  le 

urre  'lU  de  cette  partie  ,  les  curieuses  et  nombreuses  décoo- 
vertes  qui  prirent  naissance  entre  les  mains  des  Kepler ,  des 
Galilée  ,  des  Descartes ,  8tc.  Cet  essort  se  ralentit  plnsieors  an<- 
nces  avant  le  milieu  du  siècle  ,  comme  si  le  fil  des  dëconrertea 
eût  été  rompu  par  le  dernier  de  ces  hommes  célèbres.  £n  eilet , 
depuis  163^  ,  que  parut  la  Dioptrique  de  Descartes ,  jusqu'en 
a6oS,  on  trouve,  à  la  vérité,  un  tutm  grand  naaÂm  d'écri- 
vains sur  l'Optique,  mais  aucun  ou  presque  aucun  n'en  rectila 
sensiblement  les  burnes.  Tout  au  plus  puurroU-on  en  excepter 
Cavalieri ,  qui  ,  dans  une  de  ses  exercitations ,  pomta  nn  pea 
plus  loin  fjiic  Kepler  la  déteruiination  des  foyers  des  verres,  en 
considérant  ceux  à  spUéricitét»  inhales  ^  elle  i^.  Ivirchur,  <jui  , 
dans  son  ^rs  magna  ùteis  et  ttmmWf  étala  diverses  inrentums 
ingénieuses  ,  inventions  au  reste  plus  curieuses  pour  !n  plii^>art 
qu'utiles.  Nous  uieltrons  dans  ce  nombre  celle  de.  la  Lanterne 
magique ,  qu'on  Ini  attribue;  le  P.  Kirdier  (Athanaae)  ,  dont 
nous  saisissons  cette  occasion  pour  dire  que!t|ues  mots  ,  étoit 
né  en  i6oz,  à  Gessein,  près  Fulde.  Etant  entré  dans  la  Société 
de  Jésus,  apr^a  divers  emplois,  il  fut  appellé  à  Rome,  où  il 
enseigna  pendant  un  grand  nombre  d'années  les  mathéma- 
tiques dans  le  collège  des  Jésuites  ,  appelié  le  Collège  romain. 
Son  savoir  extrêmement  étendu  lui  fit  un  giand  nom,  quoiqu'ea 
géncr;il  il  y  ait  dans  ses  écrits  plus  d'értuUtion ,  de  curiosité  et 
d'imagination ,  que  de  justesse  et  de  proibndeur.  On  en  a  un 
exemple  dans  la  prétendue  figure  du  soleil ,  donnée  comme  de 
loi  ,  et  suivant  laquelle  la  lumière  de  cet  aslic  ne  scroit  que 
l'euet  d'une  espèce  de  continuité  de  volcans  enflammés ,  dont 
•a  snrPace  seroit  hérissée  ;  des  télescopes  dix  fois  meillean 
que  ceux  de  Kirrher,  n'y  ont  jamnis  fait  a|ij)ercevoir  rien  de 
semblable.  On  a  de  ce  savant  Jésuite  un  grand  nombre  d'ou- 
vrages parmi  lesquels  ceux  qui  concernent  Tes  mathématiques  , 

sont  les  Suivrîns      Jrx  iiutgna  lucis  ft  mnhrtw  ,  &c.  {Bornu/^  , 

1646.  iit'foL  il.  AmsteLod.  167».  in-J'oL).  Frimitiae gnomonicae 
cataptnciu  ^  dont  nous  avons  parlé  dans  l*hlstoire  de  le  Gno- 

monî'juc.  Musurgta  f  seu  Ârs  maf^na  consoni  et  c/îssoni,  &c.  G'c. 
X  Romae  ,  x6Si  /  in^ol.  it  Atnstelod,  a66a.  ia-Jol.  )  ,  ouvrage 
que  MeitMomius,  dans  sa  préface ,  à  l'édition  des  Musici  vctmres 

frraecî  ,  maltraite  beaucoup.  Itrr  e.i-stat'icum  cri  este  ^  &c.  Se, 

iicuoa  à  l'ombre  d«  laquelle  Kircher  débite  bica  4^  rêveries 
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sur  la  nature f  la  disposition  et  le  mouvement  des  corps  colestcs. 
Phonurgia  nova^  &c.  {Campidonias  ^  >^73>  in-Jbt.')  ,  ouvrage 
relatif  à  l'acoustique  ,  où  il  y  a  beaucoup  de  cliose^  curieuses 
«ur  la  nature  du  son ,  sa  propagation ,  et  les  instrumens  ijiû 
<nit  cet  objet.  Arithmologia  >  seu  de  oeeultis  numerorum  mys" 

teriis,  &C.  (  Rom.  l66S.  in-/^°.),  onvrnçp  «;pmi  ina"hotriatîquf  ,  ' 
aeiui-pluloiogiqne ,  sur  lus  propriétûs  des  nom  lires,  leurs  usages 
et  leur»  abus.  Ori^anum.  mathetnaticum  f  ad  disciplinas  mathe- 
maticas  Jacili  mcthodo  n  J  I'isccndas  ,  (Se.    (  .Y  jr'  ';,'j.  1670, 
in-^^.).  Pantometrum  Kircherianum ,  &c.  {^Ùet^ipoU ,  1660} 
in-é^,)f  eqiéce  d'iostroment  aniTorsel  k  l'nMge  de  la  G^onié-> 
trie- pratique.  Tarijfa  Kircheriana,  &c.,  autre  ouvrage  destiné 
à  l'usage  de  la  Géométrie.  JNous  ne  dirons  qu'un  mot  sur  son 
CEiUpus  JEij^yptfacus ,  oft  il  y  a  beaucoup  de  choses  sur  Tan-  - 
cienne  astronrnnic  égyptienne,  mais  plus  conjecturales  qu'éta- 
blies sur  des  i'ondemuis  solides.  Le  if.  Kircher  mourut  en  i6tîo  j 
le  collège  romain  lui  duc  en  grande  partie  le  plus  beau  cabinet 
de  mathématique  ,  de  physique  et  d'antiquités  qu'on  eut  encore 
TU  'f  car  il  n'étoit  pas  moins  versé  en  ce  dernier  genre  que  dans 
les  préoÀlens.  Tous  ces  ouvrages ,  attendu  la  profusion  d'èrn- 
dîtion  et  d'imagination  qui  y  rétine  ,  et  leurs  nombreuses  gra- 
vures, ont  du  prix  dans  la  bibliographie.  Mais  après  cet  écart, 
peut-être  un  peu  trop  grand ,  de  mon  sujet,  je  vais  y  revenir. 

Ce  ni  des  grandes  découvertes  optiques  ,  rompu  depuis  plu- 
sieurs années,  fut  renoué  en  quelque  sorte  par  Jacques  Grésori, 
dant  ton  Optica  promota.  Ce. géomètre  célèbre  y  ouvrit  i^ec- 
tivemcnt  aux  opticiens  une  nouvelle  carrière ,  par  diverses  con- 
sidérations dans  lesquelles  il  entra  le  premier,  et  par  diverses 
vues  sur  la  perfection  des  instrumens  optiques.  U  examina  les 
causes  de  la  distinction  ,  de  la  clarté  et  de  l'augmentaiion  ref- 
pectives  de  ces  instrumens ,  et  il  démontra  sur  ces  sujets  plu- 
sieurs propositions  qui  ne  sont  pas  à  la  vérité  d'une  difficulté 
GODÛdérable  ,  mais  dont  on  doit  cependant  lui  savoir  gi'é  , 
puisqu'elles  avoient  échappe  jusque-là- aux  opticiens. 

L'endroit  par  lequel  ou  connoît  principalement  l'ouvrage  de 
Grégori,  est  k  découverte  du  télescope  à  réflection*  Mai$  il  y 
a  peu  de  personnes  qui  sachent ,  et  les  motifs  qui  engagèrent 
cet  auteur  à  tenter  cette  construction ,  et  celle  qu'il  avoit  ima- 
ginée, et  qui  est  en  grande  partie  cause  de  son  peu  de  réussite. 

Une  des  cho<>e3  que  Grégori  cxaminoit  dans  son  Optique  , 
étoit  la  forme  des  images  des  ohjels  ,  produites  par  les  miroirs 
ou  les  verres.  Il  remarquoit  que  les  verres  ou  les  miroirs  sphë- 
riqucs  ne  peignent  pas  dans  un  mhne  plan  les  images  des  objets 
plans  et  perpendiculaires  à  l'axe  du  télescope  ,  mais  que  ces 
images  sont  conrbet  et  concaves  du  côté  de  l'objectif»  Cela  lui 
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doDud  l'idl^  àù  chercher  à  corriger  ce  déiaut ,  et  il  trouva  qtie 
de«  Tems,  ou  dm.  ntlruirs  qui  auroiaat-d»  courbure»  de  séo- 
tions  coniquçs  ,  reoUroient  exactement  planes  le«-  images  des 
objets  plans  oui  n'auTAÎent  pas  une  t^p  grande  étendue.  Dans 
oetta.  ii^.,  U  ent  bte».  vanum  substitua- aux,  verra*- sf^ériques 

des  verres  cUîj'li  jucs  ou  par;il)  '!ti jno'î  ;  tikîÎç  ronnoi'^sant  les 
vains  eitprts  Qu'on  avait  laits  ])our  en  travailler  de  semblables» 
il  se  tQUVBa  an  côté. des  miroirs  à  réikctioB,  qu'il  jugée,  rar 
de  fausses  apparences^  pluti.aisës  à  former,  et- il  imagina  son 
télesçqp^  k  réilection.  Il  le  composoit  ,  coni'orméœent  à  ses 
principes  »  de  deux^  miroirs  concaves.  L'on  parabolique ,  placé 
nri  fond  du  tube,  dévoie,  former. à  son. foyer  l'image  des  objets 
situas  à  une.  grande  distance,  et  aux  environs- de  son  axe  pro- 
longé. Çe  foyer  devoit  cc&nctder-  avec  eelui  d'im  miroir  elKp- 
tîcjiie  plus  petit  ,  T'i  ,  recevant  les  rayons  sortans  de  cette 
image. »  en.  axuroit  formé  une  nouvelle  égale  et  semblable  à  la 
première ,  à  peu  de  distance  du  fond  du  iiHroir-  parabolique  , 
qui  ëloit:  percé  à  son  sommet  d'ua  trou  propre  à-  reccv.  M  un 
oçnJieirp  ,  ikvec  lequel  on  auroit  considéré  ceue  image,  comme 
cela,  se  feit  daps.  les  télescopes  ordmairee. 

Il  y  a  apparence,  et  Ncuton  lïndûjue  quelque  part,  que  ce 
fut  celte  prédUectioa  mal-à- propos  donnée  à  des  miroirs  ellip- 
tiques ou  peri^HilHIU^a,  qui  fit  échouer  Grégori.  Sa  ttiéorie  sur 
l'incurvation  des  images  est  vraie,  à  la  rigueur;  mais  les  miroirs 
OU  les  verres .  qu'on  prend  pour  objectifs  dans  les  télescopes  , 
sont  de  trop  .petites  poitMins  de  sphère,  pour  que  cette-  Iftcnr- 
valion  soit  sensible.  D'ailleurs  Grépori  é toit  dans  l'erreur  lorsqu'il 
p^nsoit  qu'il  fût  plus  facile,  de. former  nn  miroir  parabolique  ou 
elliptique  propre  à  peindre. distinctement  une  ima^e  ,  qu'à  for- 
mer de  bons  verres  d'une  forme  semblable.  Aussi  s'épuisa- t-îl 
en  efforts  inutiles  pour  se  procurer  les  miroirs  qu'il  desiroit ,  et 
il  ne  put  parvenir  îk  yoir  uicaa  objet  distinctement.  Nentun  , 
enduit  par  des  moiii's  dlfiarens  ,  et  se  bornant  à  des  mùroift 
sphériques  ,  eut  au  contraire  le  succès  que  tout  le  monde  sait^ 
fit  dont  nous  rendrons,  compte  dans  un  article  de  ce  livre. 

* 

I  I. 

enc<He,  tut  compatriote  de  Grégori,  qui  cultiva  âvet^. 
beaucoup  de  succès  la  théorie  de  l'Optique.  C'est  le  célèbre 
Isaac  Barrovr ,  dont  nous  avons  dëjà  fait  mention  plusieurs 
loiSif  comme  d'un  des  premiers  géomètres  de  son  temps.  Sea 
t^efokf  Optiques  (i)  fçnt  dignes  de  iignrer  à,  cdté  de  set 

(0      Bar!!99if-Uef^,Opt  Cm*  ■é74«  <3m^ 
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Ijcçons  Géométriques ,  avec  lesquelles  elles  virent  le  jour  en 
1674.  Dans  cet  ouvrage,  Barrow>  quittant  U  route  fntyée  par 
les  autres  opticiens  ,  s'attaclia  prîncî[)a!emcnt  à  discuter  des 
questions  qui  n'avoient  point  encore  été  iraitccs  ,  ou  qui  n'é- 
toicnt  pas  encore  suffisamment  ëclaircîes.  De  ce  nombre  ett 
cntr'autres  la  tlic'oiic  des  foyers  des  verres  ronncs  de  différentes 
convexités  ou  coucaviiés  corabinces  d'une  manière  quelconque. 
Hors  un  petit  nombre  de  cas ,  comme  ceux  où  les  convexités 
étoient  ëgalcs,  et  les  rayons  parallèles  à  l'axe  ,  on  no  détermi- 
noit  les  toyers  de  ces  sortes  de  vcires  que  par  l'expérience. 
Barrov  donne  la  solution  conplète  du  proUême ,  et  enseigne 
par  une  formule  fort  élégante,  à  déterminer  ces  concours  dans 
tous  les  cas  des  rayons  inctdens  y  parallèles  ,  convergens  ou 
diverjgena.  Ce  livre ,  de  mtee  ^ue  ses  LecSiones  geometricae , 
est  comme  une  mine  de  propositions  optiques,  curieuses,  inté- 
ressantes, et  auxquelles  la  géométrie  est  toujours  appliquée  avec 
une  élégance  particulière. 

Barrov  fait  dans  les  lernns  optiques  un  usage  fréquent  d'un 
principe  nouveau  sur  le  lieu  apparent  de  l'image  des  objets  vus 
par  réflexion  on  par  réfraction ,  dont  nous  nous  bornerons  à 
donner  ici  nne  ioée.  Mécontent  de  celui  des  anciens ,  par  des 
raisons  que  nous  exposerons  ailleurs  ,  il  prend  pour  principe 
qn'on  apperçoit  I*iauig^  d*an  point  lumineux  on  d*un  objet  au 
point  d'oii  divergent  les  rayons  qui  forment  !e  petit  laisceau 
tombant  sur  l'ouverture  de  la  prunelle  ;  et  d'après  cela ,  il  ex- 
plique les  divers  phénomènes  des  miroirs  courbes ,  ainsi  qne 

des  verres  rnnvexCS  et  concaves.  H  entrn  ;nr;-i  ,  iVai^r^s  co 
principe  ,  dans  divers  détails  curieux  et  géontétri<^ues  sur  la 
déformadon  d'one  ligne  droite  présentée  à  oes  miroirs.  Pénétré 
néanuioins  d'amour  pour  la  vérité  ,  il  ne  se  dissimule  point  , 
ni  à  ses  lecteurs  ,  une  difiicuUé  particulière  et  pressante  qui 
semble  renreraer  ce  principe.  Mais  on  nons  permettra  de  ren- 
voyer cette  discussion  à  un  autre  endroit  ,  pour  y  réunir  tout 
ce  qui  a  trait  à  ce  problème  intéressant  et  encore  irrésolu. 

III. 

L'Optique  ne  connoissoit  encore  Jusqu'aii-delà  du  milieu  dn 
mècle  passé,  que  deux  causes  de  changement  de  direction  pour 
la  lumière.  La  rencontre  des  corps  opa({ues  qui  la  fait  réfléchir  ^ 
et  le  passage  oblique  d'un  milieu  dans  un  autre  de  diOérente 
densité,  qui  produit  sa  réfraction.  Si  jusqu'à  cette  époque  on 
eût  demandé  aux  opticiens  ce  qui  devoît  arriver  à  un  rayon 
de  Inmiéie  qui  efUeuKerott.on  corps  sans  le  toucher ,  la  réponse 
Tomé  IL  ^  s  s 
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eût  paru  facile.  Aucun  n'eût  hé&ilé  à  répoudre  que  ce  rayon 
de  lumière  oominneroit  son  chemin  en  ligne  droite.  Qui  eût 
pu  soupçonner^  sans  le  secov'"';  le  lV'^:p6^ience ,  q»e  le  viin[)le 
voisinage  des  corps  soit  pour  la  iuiuicre  une  cause  île  chan- 
gement de  direction. 

C'est -là  cependant  le  phénomène  que  découvrit  le  P.  Gri- 
nialdi  ,  Jésuite,  et  qui  fut  dévoilé  aux  savans  dans  son  ouvrage 
pusthunie  intitalé  ,  Physico-mathesîs  de  lumine ,  coloribus  et 
irlde  allisque  annexîs  Hbri  11  ^  &c.  {Borioriiaey  i665  ;  inn° .) 
Ce  compagnon  des  travaux  astronomiques  du  P.  Hiccioli  ayant 
introduit  oans  la  chambre  obscure  ,  par  tin  trou  trd»>petît  , 
nn  rayon  de  hiniîôrc  ,  lui  exposa  un  cheveu  et  d'autres  corps 
déliés  de  cette  espèce.  11  tut  fort  surpris  à  l'aspect  de  l'ombre 
large  qu'il  lear  vit  jetter.  11  la  mesura,  aînd  que  la  distance 
du  trou  il  i  T!  divrr^coït  la  lutniôre  jnscjuW  l'ohjct,  et  îl  s'assura 

Sar  là  (|ue  cette  ombre  étoit  beaucoupplus  grande  qu'elle  n'eût 
ft  être ,  si  les  rayons  qui  avoient  effleuré  ces  corp» ,  eussent 
continué  leur  route  en  ligne  droite.  II  observa  aussi  que  le 
cercle  de  lumière  formé  par  un  très  petit  trou  percé  dan»  une 
lame  déliée  de  métal ,  étoit  plus  grande  qu'elle  ne  devoit  être, 
eu  t'gird  k  la  divergence  des  rayons  solaires,  et  d- !'i  il  con 
dut,  malgré  ses  répugnances,  que  les  rayons  de  lumière  dans 
le  Tf^sinage  de  certains  corps ,  y  éprouvent  un  eertaîfi  iléchi»* 
sèment;  c'cst-Ii  ce  qu'il  appella  au  nom  de  di(fruction  ,  et 
que  depuis  ,  Neuton ,  qui  a  répété  ces  cxpérieuces  ,  et  qui 
les  a  Maucoup  pins  -fanées  et  appn^bndiea ,  a  anpellé  infl0- 
xion.  Grirnahli  fit  encore  l'importante  remarque  tic  la  tli/ala- 
tion  du  faisceau  des  rayons  solaires ,  cau^  par  le  prisme. 
Biais  il  ne  faut  pas  en  conclure  avec  un  écrivain  du  même 
corps  ,  qu'il  connut  la  diilérente  réfraneibilité  de  ces  ra-yons. 
11  n'en  soupçonna  rien  ,  et  cet  effet  il  T'attribua  seulement  à 
tu  certain  éparpillement  irrégulier ,  causé  par  les  p»arties  du 

Srittne.  L^onviag^  de  Grimaldi  est  enfin  rempli  de  quantité 
'expériences  curieuses  sur  îa  lumière  et  les  couleurs.  C'en  est 
le  principal  mérite  }  car  sa  physique  est  d'.iUleurs  en  général 
du  goût  de  la  patrie  de  cet  auteur  ,  pays  qui  ,  quoiqu'il  ait 
donné  au  mortlc  1rs  Ga!i!ce  ,  le?  Torrîcc-nî ,  &c.  n'a  rien  mollDa 
^dté  que  des  premiers  à  secouoi  le  joug  d'Aristote.  11  faut  pour» 
tant  convenir,  à  rhooneur  de  Grimaldi  ,  qu'il  peroit  au  titre 
même  de  son  ouvrage  que  s'il  eût  vécu  dans  un  sutre  pays,  et 
sous  un  autre  régime  que  celui  de  sa  société  ,  il  eut  peut-être 
bravé  hardiment  les  dogmes  de  l'ancienne  philosophie.  Il  mou- 
rut en  i663,  peu  avancé  en  ôge ,  c'est-à-aire ,  âgé  seulement 
d'environ  quarante  cjuatre  ans  ;  et  l'on  peut  regretter  qu'il  n  ail 
pas  foucni  une  plus  kMDgnc  ctnièn* 
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Quoîq^ir  noas  touchions  de  fort  près  aux  découvertes  sublimes 
dont  ^«cuton  a  cnricliL  l'Optique ,  qu'il  nous  &oit  permis  d'en  , 
différer  encore  pour  quelquM  momens  le  récit ,  afin  de  rendre 
compte  des  écnts  et  des  travaux  de  divers  opticiens  ses  con- 
temporains, qui  révcndtquent  ici  une  place.  Cette  énumération, 
noitt  la  commençons  Avec  justice  par  Huygens.  L'Optique  ,  de 
môme  qoe  les  autres  parties  des  mathématiques,  a  des  obliga- 
tiutis  à  cet  homme  célèbre.  11  s'y  étoit  beaucoup  adonné  daiu 
sa  jeunesse,  et  les  éditeurs  de  ses  oeuTies  nous  apprennent  que 
la  plus  grande  |  arîie  de  ce  que  contient  sa  Dioptriqu»  ^  est 
l'ouvrage  de  ce  temps  de  sa  vie.  Dans  la  suite ,  JNIeuton  nytnt 
décoQirert  k  différente  réfrangibilité  de  la  lumière ,  et  ouvert 
par-l.\  aux  oj)ticicns  une  nouvelle  carrière  ,  Huygens  y  entra 
aiusi  le  premier,  et  ajouta  à  co  traité  diverses  ciioses  concer- 
nant )a  distinction  des  images  dans  les  instnimens  optiques. 
Hiiyrens  né^llj^ea  néamnuins  toute  sa  vie  de  mettre  au  jour  cet 
ouvrage.  Il  u*a  paru  qu'après  sa  mort ,  parmi  ses  œuvres  post- 
bumes.  Nenton  en  fiinoit  beaucoup  de  cas  ,  à  cause  de  la  mé^ 
Ihode  purement  géométrique,  et  dans  le  goût  des  anciens,  qui 
règne  dans  ce  livre.  Nous  ne  pouvons  cependant  dissimuler 
qu  il  faudroît  avoir  du.  courage  pour  entreprendre  de  s'y  ins« 
truire  de  cette  science. 

Huygens  ne  se  borna  pas  à  la  théorie  de  l'Optique.  Persuadé 
de  l'importance  de  la  partie  pratiipe,  pour  porter  [ilus  loin  les 
découvertes  cëlcstes,  il  mit  lui-même  la  main  à  l'œuvre  ;  et  aidé 
de  son  frère  aîné ,  à  qui  il  avoit  inspiré  du  goût  pour  les  mêmes 
travaux ,  il  parvint  à  se  fabriquer  ,  comme  on  l'a  dit  ailleurs , 
des  télescopes  fort  supérieurs  à  ceux  qui  étoient  sortis  jusque  là 
des  mains  des  artistes  les  plus  renommés  en  ce  genre.  Il  se  fit 
des  objectifs  qui  avoient  jusque  deux  cent  dix  pieds  de  foyer. 
5a  manière  de  travailler  ces  verres  ,  il  l'a  expliqwfe  dans  son 
Comment,  de  vltris  polier.ti'i  ,  qu'on  Ht  ]>nrmi  ses  œuvres  post- 
humes. Huygens  s'e&C  encuie  iait  un  nom  parmi  les  opticiens  , 

f>ar  un  système  i'ort  ingénieux  sur  la  nature  d^  la  lumière  »  et 
a  cause  de  la  réfraction  (1)  Conime  nous  l'avons  fait  con- 
iioitre ,  et  même  développé  dans  le  livre  III  ,  nous  nous  bor- 
nons ici  k  cette  indication  ;  nous  ajouterons  seulement  qu'on 
tronvr  dans  cet  écrit  un  c^sai  ingénieux  d'ex(>licatif)n  Ip-î  rélrac- 
tions  singulières  que  la  lumière  prouve  dans  le  crysiai  di;>lande, 

(1;  Vsyss  T/mst,  d»  Umitê, 

S  s  s  2 
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Oïl  a  cnitn  dans  le  recueil  de  ses  œuvres  posthumes  ua  Traité 
des  (  oumnnes  et  des  Parhélies  ,  phénomène»  qne  personne 
n'avoit  encore  réussi  à  ex  [cliquer.  Huygens  le  fait  avec  asses 
de  &uccès  ;  il  en  trouve  la  cause  dans  des  gouttes  de  neige  sphé- 
riqtHB»  on  cylindriques  »  environnëes  d'une  couche  d'eau  on  de 
glace  transparente,  qui  flottent  dans  l'air;  et  la  manière  assez 
«atislaisante  dont  il  déduit  delà  les  phénomènes  singuliers  de 
divers  perliéliet  eztrawrdinnFes ,  donne  à  son  expUcetxoB  «te 
grande  vraisemblance. 

Après  les  écrits  de  Unjgens  sur  la  Dioptrique,  tm  des  meiU 
lenrs  ouvrages  sor  le  même  safet ,  est  la  nou?elIe  Dîoptnqoe 
(//<?w  Dioj>r-;rk  )  de  M.  Molincux  ,  qui  vit  le  jour  en  1693  , 
in-^^,  11  y  règne  beaucoup  de  simpHcité  et  de  savoir.  Les  Fraû- 
mens  de  Dioptrique ,  de  M.  Kcard ,  publiés  la  même  année 
p^rmi  les  mémoires  de  divfrs  aci  U'inicicns  ,  méritent  aussi 
attention.  On  a  fait  cas  di^%  L'c'nrns  latins  de  Dioptriç^uc  et  de 
Catoptri([ue  y  que  David  6ré<;  i  y  donna  en  1695.  Us  ont  été 
réiiiipriiiiés  en  1735,  augmentés  d'un  curieux  ap[»enJi\  ,  con- 
tenant diverses  lettres  de  Jactjues  Grégory  son  oncle  ,  et  de 
Keiiton  ,  stir  le  télescope  à  réflection.  La  Synopsis  Optîca  , 
du  Père  Fabri,  seroit  un  ouvrage  utile  par  sa  clarté  vt  sa  pré- 
cision, si  son  auteur,  à  son  ordinaire  trop  précipité  ,  n'avoit 
pas  donné  dans  plusiran  lourdes  erreurs.  La  Dioptrique  ocu'- 
laire  et  la  vis'' on  parfaite  ^  du  P.  Chérubin  d'Orléans,  Capu- 
cin ,  sont  les  deux  tomes  d'un  ouvrage  curieux  ])onr  les  artistes 
opticiens.  Dans  le  dernier ,  ce  ?.  tâche  de  mettre  en  honneur 
son  télescope  binocle,  invention  déjà  proposée  par  ton  confrère  - 
le  père  de  Kheita  :  On  peut  voir  ce  que  nous  en  avons  dit  à  la 
lin  de  Pardcle  V  du  livre  III.  Je  me  borne  à  citer  les  titres  de 
ueloues  autres  livres  d'Optique ,  comme  le  Nervus  Opticus  » 
u  Père  Traber;  VOcu/us  artificlalis ,  de  Zalm  ,  ^c.  Ces  livres, 
de  même  que  divers  autres  que  j'omets  ,  n  ont  rien  de  remar- 
quable que  quelques  curiodtés  optiques.  Je  passe  à  des  choses 
plus  intéressantes  qu'une  pareille  cnumération. 

Vers  ce  temps,  nous  voulons  dire  peu  après  le  milieu  du  dix- 
septième  siècle  ,  on  travailloit  de  toutes  parts  avec  ardeur  à 
perfectionner  les  moyens  qite  l'OptiqTic  nous  fournit ,  soit  pour 
pénétrer  dans  les  citux ,  soit  pour  rcconnoître  les  plus  petits 
objets  de  la  nature.  EiisiacbeDivini ,  en  Italie,  se  fit  ane  grande 
réputation  dans  ce  genre  ;  Campani  néanmoins  le  surpassa  par- 
l'excellence  et  la  longueur  de  ses  télescopes.  Ce  furent  ces  ins- 
trumens  qui  montrèrent  pour  la  première  fois  à  M.  Cassini  les 
deux  luiicb  les  plus  voisines  de  .Saturne.  Ils  furent  faits  par  ordre 
de  J.ouis  XiV  ,  et  il  y  en  avoit  un  de  cent  trente ,  un  de  ccjat 
cinquante  ,  et  un  troisiénui  dé  deux  cent  cinq  palmes  de  foyer  « 
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ce  qui  revient  à  environ  quatre-viiigi-six,  cent,  et  cent  trcnte- 
à.x  ae  aos  pieds.  Campant  en  fit  peu  à  la  vérité  de  cette  Ion- 
g^nenr ,  mais  les  astronomes  emploient  tous  les  jours  de  moindres 
ob}ectif$  de  ce  célèbre  artiste,  qui  sont  dans  une  très- grande 
estime.  Ce  Mathieu  Campaidj  qui  ëtoit  curé  d'une  paroisse  de 
Home,  publia  en  1678  un  ouvrage  intitulé  :  Horologittm  solo 
uatume  motu  ac  iitgenio  dimctietts  momenta  temporîs  accw 
ratissimê  equaiia,  Jtceedit  circitius  sphericus  pro  lentibu^ 
teiescopiorum  tornanilis  et  polienJîs  ,  (ju'Il  dcdia  à  Louis  XIV. 

Quelques  longs  que  soient  les  objcctUâ  d'Huygcns  et  de  Caoï- 
pani  ,  ils  le  cèdent  à  quelques-uns  qu'on  Ht  en  France  vers  le 
même  temps.  M.  Auzout  étoit  venu  à  bout  de  faire  «ne  objec- 
tif de  six  cents  pieds  de  loyer  (  i  ).  Mais  il  ne  put  avoir  Iç 
.pUisir  de  l'essayer,  par  la  dillicuhc  de  trouver  un  emplacement' 
convenable.  Pierre  Eorel  ,  de  i'aca<iciine  rnya!r  des  Sciences  , 
qu'il  ne  faut  point  coniundre  ,  comme  je  l'ai  vu  faire  souvent, 
Afec  Borelli  ,  annonçoit  dans  les  journaux  des  aimées  1676 
et  1678  ,  qu'il  ëtoit  en  possession  d'une  méthode  sûre  et  aisée, 
pour  faire  des  objectifs  de  télescopes  de  toutes  sortes  de  içn-' 

reurs  ,  même  de  pluMeurs  ceDtainet  de  pieds  de  foyer  ,  dont 
ofH'roit  quelques-uns  aux  observateurs  qui  voudroient  en  fait* 
l'acquisition.  M.  liook  a  aussi  proposé  dans  sa  Micrograpliie  y 
me  invention  propre  à  travatller  des  verres  d'un  fbyer  n  -kmg 
qu'on  voudra  I"l!e  seroit  ijoniie  ,  si  tout  ce  que  l'on  propose 
dans  la  théorie  étoit  également  bon  dans  la  pratique  ;  maia 
M.  Ansoot  fit  à  ce  sujet  des  observations  auxquelles  M.  Hoole 
n'auroit  bien  répondu  que  par  quelque  verre  de  trois  cens  ou 
quatre  cens  pieds  de  foyer  sorti  de  sa  machine.  Nicolas  Hart« 
xoecker  enfin ,  est  parvenu  à  se  procurer  des  objectifs'  dé  sôc 
cents  pieds  de  foyer,  et  même  ,  h  ce  que  j'ai  lu  quelquo  [  ut, 
au-deU.  11  nous  a  appris  la  manière  dont  il  les  travailloit  (-^^, 
et  c'est ,  fe  crois ,  fa  seule  dont  on  puisse  former  des  yerree 
d'une  convexité  si  peu  sensible.  Il  ne  se  servoit  point  de  bas- 
sins ou  de  formes  ue  métal ,  comme  avoient  fait  jusque-là  les 
opticiens.  Il  prenoit  une  platpic  de  verre  plus  large  d'environ 
un  tiers  que  le  verre  qu'il  vouloir  travailler  ,  et  il  la  creusoîc 
un  peu  par  le  moyen  du  sable  et  d'un  verre  beaucoup  moin^ 
laxg^  ;  ensuite  il  commençott  à  travailler  dans  cette  espèce  de 
bassin  le  verre  qu'il  vou!>»it  faire.  On  sent  aîscrnont  qijc  ce 
verre  et  son  bassin  dévoient  bientôt  prendi-c  une  ibrme  spUé^ 
^ique.i  car  II  n'y  a  que  deux,  surfaces  sphëric[ues  ,  ou  exacté- 
ment  planes  ,  qui  puissent  s*appUquer  contuiuelienient  dana 

( I]  Letcre  à  i'abbé  Charles,  &c.  Ane.  Mém  tom.  I* 
(a>  Estais  de  IXeptriqac. 
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tons  les  sens ,  en  glissant  ou  frottant  Vnnc  sur  TaiUre.  11  con- 
tinuoit  ainsi  à  travailler  ce  Terre  jusqu'à  ce  qu'il  lût  suiH&am- 
ment  préparé  au  poli ,  après  quoi  il  le  polissoit  grosùèrement , 
et  en  k*  combinant  avec  un  verre  d'un  foyer  exactement  cotinu, 
et  les  exposant  au  soleil ,  il  déterminoit  la  distance  de  son  loyer. 
Cet  essai  haï  faisott  eonnoltre  si  son  bassin  était  «nfKsammefit 
creuv  ,  ou  s'il  l'étoit  trop  ou  trop  peu.  Dans  le  premier  c;iç,  îl 
n'y  a  voit  plus  qu'à  remettre  le  verre  dans  le  bassin,  et  à  i  adou- 
cir «tt  point  nécessaire  pour  être  susceptible  du  poli  pariait. 
Pans  le  second  ,  il  redressoit  le  bassîn  ,  ou  il  le  crensoit  davan- 
tage ,  jusqu'à  ce  que  l'essai  lui  montrât  que  le  verre  avoit  à 
peu  prôs  les  dimensions  rëqnlses.  Je  dis  à  peu  pr^  ;  car  il  est 
ttisé  de  voir  qn'i>n  ne  ^anrfiit  yi:ir  ce  moyen  l'aire  un  verre  d'un 
foyer  d'une  longueur  précisément  donnée  ;  mais  comme  cela  est 
tres-pen  important ,  ce  n'est  jtoint  vne  objection  contre  la 
thode  que  nous  venons  de  de  rirr  An  reste,  le  mérite  de  toutes 
ces  inventions  a  beaucoup  diminué  depuis  la  découverte  du  té- 
lescope à  réflection.  Un  télescope  de  cette  dernière  fonne  ,  et 
J'nn  petit  noinbrc  de  pieds  ,  équivaut  facilement  à  un  incompa- 
râl>leme»t  {>lus  long  de  l'ancienne  construction.  11  est  même 
facile  de  prouver  qu'un  télescope  h  réfraction  ,  de  cent  pieds 
de  longueur  ,  en  sujijjosant  qu'il  fi^t  facile  de  s'en  servir  ,  cga- 
leroit  à  peine  Teflet  de  certains  télescopes  à  réilection  que  Ton 
constmit  aujourd'hui.  En  effet ,  le  moindre  oculaire  qn  on  pût 
donner  à  ou  verre  de  mille  pieds ,  en  le  supposant  même  ex- 
cellent, seroit  an  moins  d'un  pied  de  foyer.  Le  télescope  formé 
de  ces  verres,  ne  grossirolt  uonc  que  mille  fois  en  diamètre. 
Or  l'on  a  des  télescopes  à  réflection  ,  qui  n'ont  pas  plus  de 
douze  pieds  ,  et  qui  grossissent  jusqu'à  douze  cens  fois  ,  avec 
xiae  grande  distinction.  Tel  étoit  le  fameux  télescope  fut  pour 
miloid  Macclesiield ,  par  le  célèbre  artiste  et  opticiot  Short. 

Nous  no  nous  arrf^terons  donc  pas  davantage  sur  ces  tentatives 
jjour  ic  procurer  des  verres  de  très  longs  foyers,  et  nous  omet- 
tonë  m&ne  à  dessein  plnsiencs  choses  ^ue  nous  pourrioiia  encovs 
dire  sur  ce  sujet ,  pour  passer  au  microscope.  Il  y  en  a,  comme 
on  Ta  déjà  dit  ,  de  deux  espaces ,  les  simples  et  les  comj)os^s. 
Ces  derniers  ne  noua  offrent  rien  de  nouveau  pour  le  montent  ^ 
je  dis  poor  le  moment  j  car  depuis  le  milieu  de  ce  siècle,  il  n 
été  lait  en  ce  genre  des  choses  nouvelles  et  fort  curieuses  qui 
(Seront  détaillées  en  leur  lieu  et  place.  Mais  on  a  fait  atir  les 
premiers  quelques  obserrations  cnrienses  qni  méritent  de  trouver 
^lace  ici.  ^ 

Les  microscopes  simples  sont ,  comme  I'ob  sait,  ceux  qui  sont 
formés  d'un  seul  verre  d'un  foyer  très-court ^  par  exemple  ,  de 
^uelt^ues  ligaes  et  au-dessous.  Mais  comme  des  ieatiUes  d'ua 
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foyer  aussi  conrt  sont  très- diifici les  à  travailler^  divers  opti- 
ciens ont  pris  le  parti  de  leur  substituée  de  petits  filobules  de 
verre  fondue  à  U  flamme  de  la  lampe  d'un  ëmellMitr.  Il  est 
est  facile  de  s'en  procurer  de  semblables.  Un  très-petit  frag- 
ment de  verre  pur  érant  présenté  à  la  flamme  bleue  a'uoe  bou» 
gie  ,  par  le  moven  d'une  aiguille  monillée  à  laquelle  11  se  tient 
attaché ,  il  se  fond ,  et  il  se  forme  en  globule.  J'ai  remarqué 
que  ce  sont  des  fragmens  de  HIets  d'aigrette  oui  se  ibudcnt 
avec  le  plus  de  &ciuttf,  et  qu'il  est  an  contraire  quelquefois 
assez  difficile  le  mettre  en  fusion  des  fragment  de  glace  ordi- 
naire. l.or&uu  un  a  plusieurs  de  ces  globules ,  on  choisit  les  plus 
parfaits ,  «rat  pour  la  forme  ,  soit  pour  la  transparence  :  on  en 
renferme  un  entre  deux  minces  plaques  de  plomb  ,  perc(5rs 
chacune  d'un  trou  un  peu  moindre  que  son  diamètre,  et  voilà 
nn  microscope  simple  construit.  Huygens  montre  dane  sa  Dlop>' 
trique  ,  qu'un  globule  d'une  dixi<!nic  jini'ic   le  pnnrc  de  dia- 
mètre ,  grossit  cent  fois  en  largeur  le  petit  objet  qu'on  regarde 
à  travers  $  et  comme  il  est  aise  de  faire  de  pweile  globules  qui 
aient  moins  d*Qne  demi-ligne  de  diamètre  ,  on  peut  avoir  sans 
beaucoup  de  Irait  nn  microscope  qui  grossisse  deux  à  trois  cens 
fois  en  largenr.  Sans  Tincommodité  d'appliquer  certains  objets 
à  de  pareils  microscopes ,  l'Optique  n'auroit  plus  rien  à  désirer 
en  ce  genre,  et  l'invention  la  plu«  simple  serait  en  même  temps 
le  comme  de  la  perfection  où  Part  pent  atteindre.  Ces  difficultés 
n'ont  cependant  pas  arrêté  quelques  oh-crvateurs ,  Hartzoccker  , 
par  exemple.  C'est  au  moyen  de  ces  verres  qu'il  vit  dans  la 
semence  des  animaux ,  ces  animalcules  qtd  donnèrent  lieu  à 
un  nouveau   s .  5tA:ne  sur  la  génération  ,  qui  a  éîé  pendant 
quelque  temps  en  crédit.  Le  P.  Latorre  ,  physicien  célèbre  par 
ses  expériences  microscopiques ,  et  son  histc^  du  Vésuve  , 
n'a  Jamais  employé  que  de  pareils  microscopes,  au  moyen  dcs- 
qneb  il  a  apperçu  la  composition  des  globules  rouges  du  sang, 
et  les  organes  secrétoires  de  la  liqueur  qui  sert  aux  mouches 
pour  s'attacher  aux  COrps  les  plus  polis.  Il  est  parvenu,  dit-il, 
à  s'en  tiaire  qui  firossissoient  deux  mille  lois  en  diamètre  }  ce 
devoit  être  des  globules  d'environ  ^  de  pouce  de  dîamètrè  , 
ou  77  de  ligne.  Mais  cornaient  observer  avec  nn  pareil  instru- 
ment; c'est  ce  que  j'ai  peine  à  concevoir.  Lcevenhoeck ,  si  cé- 
lèlMneparsea  observadona  microscopiques,  n'employoit  point  de 
pareils  globules  dans  ses  microscopes ,  comme  on  l'a  dit  dans 
divers  livres.  Il  se  sorvoit  de  lentilles  d'un  foyer  fort  court  j  pré- 
férant beaucoup  de  clarté  à  un  aggtandÎMement  extrêinei  Ce 
fait  nous  est  appris  par  M.  FoUcea ,  daat  las  Tfwuactioiu /rAc- 
iosopAigues  de  ijaâ. 
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Gray  (i)  nom  a  appris  à  constraire  encore  k  nonu  de  frais 

d'excellens  microscopes  simples  ;  une  tn^s-petite  goutte  d'eau  , 
mise  avec  le  bec  dune  plume  dans  le  trou  d'une  plaque  de 
enivre  très-mince ,  s'y  arrondira  en  sphère ,  et  tiendra  lieu  d'une 
de  verre.  A  la  vérité,  elle  grossira  ruoins  ,  mais  il  sera  facile  de 
regagner  par  la  petitesse  ce  que  l'on  perd  à  cause  de  la  diffiî- 
xence  des  matières.  Gray  a  fait  encore  «ine  remarque  tont-à<^fidt 
curieuses  sur  ce  sujet.  Ayant  observe  <!;m  ;  ilc  ;  globules  de  verre, 
que  les  petits  corps  hétérogènes  qu'ils  renier nioient,  paroissoieoc 
dans  certains  cas  extraoriOnairement  gros^ ,  et  comme  s'ils 
eussent  été  dehors,  il  conjectura  qu'une  goutte  ronde  d'eau  rem- 
plie^ des  petits  animaux  qu'elle  contient  quelquefois,  les  lui 
lèroit  appercewir  ^  de  même  qae  le  globule  de  verre  lui  mon* 
troit  les  cor[)S  renier  m  es  d;ins  son  intérieur.  11  le  tenta,  et  cela 
lui  réussit  au-delà  de  ses  espérances.  Un  petit  globule  d'eau 
qui  deToit  contenir  de  ces  animaux ayant  été  placé  comme 
on  a  dit  plus  haut  ,  et  ëtant  regardé  ù  la  lumît^ro  ,  les  lui  fit 
appcrceroir  si  prodigieusement  grossis,  qu'il  lui  fallut  chercher 
pourquoi  ils  Vétoient  tant.  Nous  en  donnerons  ici  une  rabon 
sensi!)!e  pour  les  lecteurs  les  moins  versés  dans  la  théorie  de 
l'Optique.  U  fiuflit  de  remarquer  qu'un  semUable  microscope 
est  un  microscope  à]  réllection  et  à  réfractioB.  La  partie  anté- 
rieure tient  lieu  d'un  miroir  concave  qui  grossit  les  objets  pla- 
cés entre  sa  surface  et  le  foyer.  Ce  miroir  réfléchit  donc  vers 
la  partie  antérieure  de  la  goutte  les  rayons  de  ces  petits  objets, 
comme  s'ib  vcnoient  de  leur  image  qui  est  beaucoup  plus  grande 
qu'eux.  On  trouve  enfin  par  le  calcul  que  ces  objets  doivent 
paroître  3  -f  aussi  gros  que  s'ils  eussent  été  appliqués  à  la  ma- 
nière ordinaire  au  Toyer  du  globule. 

On  s'étonneroit  avec  jostice  que  parmi  les  inventions  opliqnes 
que  nous  parcourons  dans  cet  article  ,  nous  ne  donnas:>iuns 
aucune  place  aux  miroirs  ardcns ,  dont  plusieurs  Brmlt  tant  da 
bruit  vers  le  môme  temps.  L'histoire  de  cps  instrumens  sin- 
guliers ue  peut  que  bien  figurer  dans  un  uuvraj;e  tel  que  celui- 
ci.  Dans  cette  vue,  nous  allons  rasso[nl>ier ,  (t'après  différaia 
auteurs,  ce  quilt  nous  «apportent  de  plus  mémorable  sur  ce 
sujet. 

Le  plus  grand  miroir  ardent  qui  etit  été  e>Lécuté  avant  la 
milieu  du  aix-scptièrae  siècle,  étoit,  je  crois,  celui  de  Magin  , 
qui  avoit  vingt  pouces  de  diamètre.  C'étoit  déjà  quelque  chose  % 
mais  peu  apr*  s  cette  époque ,  divers  artistes  et  optidens  nUèrent 
tieancoup  plus  ioin.  Septala ,  cbunoine  de  MUan ,  «a  fit  un 

(0  Tram.  Phil.  a",  ixi ,  223.  Opt.  de  Smitif  Uv.  III,  c.  18. 
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dont  parle  le  P.  Schot  dans  sa  Me^a  tuMiriilis,  qui  brftiott 
À  rjulii^c  pus  ;  et  nous  lisons  dans  Tes  Transactions  Thiloso- 
^hiques^  -dP,  6 ,  qo'il  avoit  cinq  palmes  ,  ou  près  de  trois  piedtt 
et  demi  de  diamètre.  Un  Hntre  Ardele  des  Tfnmdetàefns  (voyés 
n".  40.)  nous  apprend  que  Scptala  avoit  forme  le  prcijet  d'en 
former  un  autre  de  sept  pieds  dé  diamètre,  pea^èCFe' doit-on 
lire  sept  palmes.  Mais  on  ne  sait  point,  on  du  moltas  |e  ne 
trouve  nulle  part ,  quel  a  été  le  succès  de  cette  entreprise. 

Vers  le  môme  temps ,  il  sortoit  des  mains  d'un  artiuoier  de 
Lyon ,  nommé  Villete  ,  un  miroir  (]«d  remporte ,  à  certains 
<?ganls  ,  sur  celui  de  Septala.  Il  u'avoit  que  trente  pouces  de 
largeur ,  mais  comme  il  étoit  portion  d'une-  sphère  plus  petite , 
•avoir  senleraent  de  douze  pieds  de  diamètre,  il  brûloit  à  trois 

Eieds ,  et  son  foyer ,  qui  n  étoit  que  de  la  l«senr  d'an,  demi* 
ïuis  de  ce  temps  ,  étoit  beaucoup  moindre  ,  à  proportion  de 
sa  surface ,  que  dans  celui  du  savant  Milanois ,  de  sorte  que 
la  chaleur  y  ëtoic  considérablement  plus  grande.  Ami  {WOmii» 
soit-il  des  effets  singuliers  ,  tels  que  de  tondre  ou  percer  en 

£eu  de  secondes  les  métaux  que  la  chymie  met  le  plus  diffici- 
ornent  en  fîuiiMt;  d«  vitrilier  en  aussi  peu  de  temps  les  pterrea 
ou  les  terres  sur  lesquelles  le  feu  a  le  moins  de  pouvoir ,  comme 
les  Creusets  ,  &c.  (1)  Viliettc  en  iit  dans  la  suite  un  autre  de 
quarante-quatre  pouces  de  diamètre ,  qui  fut  acheté  pAr  le  land- 
grave de  Hesse  ;  et  j'ai  oui  parler  d'un  troisième  porté  par 
Tavemier  aux  Indes ,  et  donné  à  l'empereur  des  Mogols.  Lo 
premier  que  Louis  XIV  avoit  acquis  y  est  ftnjourd'hiii  dtans  Ift 
cabinet  da  jardin  des  Plantes ,  à  Paris. 

Mais  quelque  remarquable  que  soit  ce  miroir,  il  est  encore 
«i^dsaaons  de  celui  que  Ht  Tschimhausen  ,  vers  1687*  Celui- ci 
avoit  près  de  trois  aunes  de  Léipsick,  c'est-à-dire,  quatre  pieds 
et  demi  de  diamètre ,  et  il  brûloit  à  la  distance  de  douse  pieds. 
Il  a'dtoit  point  fait  comme  les  antres ,  d'une  mixtion  de  mé> 
tatnt  fondus ,  mais  d'une  lame  de  cuivre  de  l'épaisseur  de  dens 
fois  le  dos  d'un  couteau ,  ce  qui  le  rendoit  iéeer  ,  eu  égard  à 
sa  grandeor.  Ses  eflfota  étoient  prodigieux;  u  mettoit  sur  lo 
champ  le  feu  au  bois  ,  il  fondoit  les  métaux  en  peu  de  se- 
condes ,  et  il  n'y  avoit  pas  jusqu'à  l'amiante ,  qu'on  répute 
inalt&Mile  an  feu ,  qu'A  ne  changeât  en  verre  (a).^ 

Cependant  l'incommodité  qu'on  éprouve  à  se  servir  d'un  mi- 
roir CAustiaue  à  réilecdon  ,  m  tenter  à  M.  de  Tschimhausen 


de  «e'pyoourer  dea  I«aâna$  dé  rené  de  1*  mAdae  grandeur.  H 
7  réussît , etU «ordt  enfia  de  le  Twveiia  qaU  atou  établie  «n 

(I)  Tratu.  Pkil.  «an.  166%  ,  a*.  6.  J«i»o,  d»  Savam ,  décembre,  1679. 
(S)  Aet.  liât.  1687  ,  169a, 
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bax9  ,  noe  lentille  tic  verre  de  trois  piuiis  de  diamètre,  con- 
vexe «|ei  deœc  côtés ,  et  dont  le  foyer  étoit  à  douze  pieds  de 
dl>rance.  11  est  aisë  de  sentir  que  Tsclùrnhausen  avoit  employé 
ui^c  machine  à  la  travailler  ;  car  elle  pesoit  »  même  achevée  , 
qelit  -soixaiite  livres.  Son  foyer  étoit  d'un  ponce  et  demi  de 
larj^eur  ,  mais  pour  aii::;inenter  la  chaleur  ,  on  le  rétrécissoit 
par  le  moyen  d  une  siiupJe  lentille }  alors  elle  produisoit  des 
effets  de  U  même  nature  que  les  préctfdens ,  mais  avec  beau- 
coup plus  de  vitesse  et  d'intensité.  M.  le  duc  d'Orléans  Tacheta 
de  M.  de  Tschirnbauscn ,  et  après  s'en  être  servi  i]uelque  temp» 
à  des  oiîérations  chymiqnes  auxquellte  il  s'aaitttoit  »  comme 
l'on  sait ,  il  en  fît  présrnt  à  l'Académie  des  Soences  qui  I» 
possède  encore  aujourd'hui. 

Parmi  le*  fabricatenrs  de  miroîrs  ardens  qui  ont  en  de  lu 
célébrité,  on  doit  encore  rant^cr  un  Jésuite,  Silésien  ,  nomxné 
I  héodore  Moret,  qui  a  écrit  plusieurs  ouvrages  optiques  et 
physiques  ,  et  nn  entr*autrei ,  iodtulé  :  Tkeoria  vUionts ,  &c, 
[^Ûratislaviite  f  1661  ;  /«•4*.)  ,  où  il  donne  la  description  d'un 
miroir  concave  métallique  de  trois  coudées ,  ou  quatre  pieds  et 
demi  de  laideur ,  qu'il  avoit  fabriqué  ;  mais  cet  ouvraee  ne 
in 'étant  jamais  tombé  sous  la  main  ,  je  ne  puis  en  dire  oavan- 
lage.  De  tous  les  miroirs  concaves  de  métal  qui  aient  été  exé- 
cutés y  le  plus  grand  au  surplus  paroît  6trc  celui  que  M.  de  la 
Garouste  oe  saint- Cyr  exécuta  vers  i685  ;  car  il  avoit  dnq  pieds 
et  un  pouce  de  (i)  diamèrre ,  et  brûloit  à  environ  cinq  pieds 
de  distance.  Ses  elléts  étoient  fort  grands  ,  mais  ils  l'eussent 
été  bien  davantage  *  si  «on  poli  eut  répondu  à  sa  grandeur  ; 
car  M.  DahampT  romarqae  dans  son  ITistoirc  de  1  Académie 
(année  i6S3),  quil  étoit  iuégai  eu  queiuues  endroits.  Le  roi, 
à  ^  il  fut  présenté,  le  donna  k  rAcadémie  ,  et  il  Bnbaisto 
mcore  à  l'Ohscrvatoirc. 

II  y  a  eu  des  artistes  qui  ont  imaginé  de  faire  des  miroirs 
ardens  à  moins  dè^finb.  Je  lis  dans  "VVolf  (5),  qu'un  artiste 
habile  de  Dresde  ,  nommé  Gatrtner ,  imagina  d'en  faire  de 
bois ,  qui  étoient  jparaboliques  ,  et  qui  produisoient  des  cil'ets 
nngnKêra.  Cet  artiste  donna  en  1705  tm  petit  écrit  altenand 
^ur  ces  miroîrs  ;  mn"s  je  n'en  cnnnois  que  le  titrr.  La  conca<» 
\ité  de^  ce  bois  étoit  anpareratnent  enduite  de  quelque  vernis 
très-uni ,  ou  couverte  de  femllea  d*or  baRa ,  comme  Traber 
dit  l'avoir  vu  faire  Mais  je  ne  laisse  pas  d'avoir  beaucoup 
de  peine  à  concevoir  qu'un  vernis ,  on  des  feuilles  d'or  plussent 
vëfiediir  ]a  InmiAra  arec  k  force  et  la  régnlanté  anCbante  pour 

(1)  J'âtfma/d!MAi««8s;  sas*  1685,  (*)  r'.Tn.  AfdrJ.«MV.CWiiyf.  t.1IL 
j»W.  ay.  (3;  JScrvua  Ogt,  Ur.  I,c.  SS. 
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produire  de  tels  effets.  Ce  que  dit  ncaninoins  Zalm  (ô) ,  est 
Bien  pins  étonnant  ;  il  raconte  (|u'iin  ingénienr  de  Vienne  , 

rornrné  Neunian  ,  fit  avec  du  carton  et  de  la  pailte  cnllcc  , 
un  miroir  qui  Tondit  les  métaux.  On  peut ,  malgré  ce  témoi- 
gnage ,  être  un  peu  PyTfhonîen  «or  nn  pareil  fait.  Noua  con- 
cevons plus  facilement  ,  ou  plutôt  nous  n'avons  aucune  peine 
à  concevoir,  que  de  petits  iragmens  <ie  loiruirs  plans,  arrangés 
dans  la  concavité  d'un  segment  aphérique  de  bma,  puissent 
former  un  excellent  luîroir  coacave.  C'esl-là  ,  sans  doute  ,  la 
manière  la  plus  expéditive  et  la  moins  coûteuse  qu'on  puisse 
Imaginer  pour  se  faire  un  grand  miroir  ardent;  et  nons  ne  don-» 
tons  point  ,  vu  la  grande  vivacité  de  la  léfleciion  qui  se  fait 
sur  le  verre  ,  qu'un  miroir  semblable  ue  produisit  des  eiHèts 
prodigieux. 

M.  de  BufTon  a  renouvelle  ,  vers  le  commencement  de  W 
siècle ,  les  merveilles  des  miroirs  de  M,  de  T&clurnhaosen.  11 
e  en  Vidée  de  prendre  des  glacée  de  nûroîr ,  de  les  couper  ctr> 
culairement  ,  et  ensuite  les  astreignant  par  les  hnrih  ,  de  les 
rendre  concavesuar  une  pression  appliquée  au  centre  ;  cette 
Idée  loi  e  «A  edet  réusai ,  et  il  8*e«t  procuré  petwlà  plasieun 
^!aces  concaves,  qui  étant  étamécs ,  lui  ont  donné  des  miroirs 
excellens  (5).  Il  en  présenta  un  au  roi,  qui  a  trois  pieds  do 
diamètre,  et  qui  produit  les  mdraes  eflfets  que  eeox  de  ViDetltt 
et  de  Tscliimhausen.  Je  ne  dis  rien  ici  dt  l'invention  des  mi- 
roirs d'Archimède,  qu'il  nous  a  rendue.  Aiin  d'éviter  les  répé> 
titions,  ]e  me  borne  à  renvoyer  à  l'articlè  d'Ardiilinéde ,  on  à 
celui  d'Anthemius  ,  où  ce  qui  concerne  ces  miroirs  fameux  est 
amplement  discuté,  e.t  où  l'invention  de  cet  académicien  est 
wffiiBiniiieiit  décritOé 


Il  est  peu  de  sujets  qui  aient  plus  long- temps  occupé  les 
physiciens,  et  occasionné  plus  de  conjecturfs  iniiîaçtueu^es  que 
les  conknrs  des  corps ,  et  c^es  dont  le  prisme  ^pairplt  telndi^ 

les  objets  ou  les  rayuns  de  la  lumière.  Cette  énigme  si  difticile 
à  deviner,  étoit  réservée  à  la  sagacité  de  M.  Mçaton»  j^e  géaio 
de  cet  homme  immortel  n'édate  pat  moins  dans  cetter  déc«a<* 
verte ,  que  dans  celles  dont  il  a  enrichi  le  syMême  pliysique  do 
l'univers.  Il  semble  même ,  à  le  considérer  d'un  certain  côlé  « 
qne  Neutam  décomposant  la  himîère ,  et  établissant  4e»  «opir 
jectures  très-probahlcs  sur  les  causes  des  couleui^  i^'.c s  corps, 
est  encore  plus  merveilleux ,  que  calculant  les  forces  qui  gou- 

(i)  OoAg  At^kialii  fmL  3 ,  Sjwt.  }  »  e»  ■«>    (0  Mè*"-  17)4, 
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Vernent  les  mouvemena  célestes.  Cent  été  ums  doute  le  foM* 
ment  de  Platon  ,  lui  qtii  regardoit  co»nme  rat  attentat  sur  1» 
droils  de  la  divinité  que  d'entreprendre  de  sonder  ce  my&ère 
db  1*  nature  (i). 

NoDS  ne  nous  arrêterons  pas  à  Tassembler  ici  les  traits  qui 
nous  apprennent  que  ks  anciens  connurent  les  phénomènes  du 
prisme.  £noQiro  moins  en  tireront»  nout  avec  un  auteur  mo- 
derne (-•)  une  sorte  d'induction  pour  nicttre  en  parallèle  ia 
physique  ancienne  avec  la  nouvelle.  Cunnuitre  un  phénomène, 
c'eat  être  encore  InenlcHn  de  rexpliquer,  et  c'est  dans  la  dé* 
couverte  de  la  cause  que  consiste  semcraent  le  mérite  du  phy- 
sicîeD.  Or  il  est  certain  que  jusqu'à  >ieutun ,  les  idiysiciens  ne 
lendirant  anauia  raison  catuMuanta  du  iibénomène  dont  nous 
parlons.  Les  uns  îivnient  cru  la  trouver  oars  rinégalitc  de  l'ë- 
paisseur  da  prisme,  ou  dans  la  diiVérento  situation  des  rayons; 
ce  qui ,  suivant  eox  ,  oocastohnoit  une  altération  dans  lenr 
mouvement.  C'est  à  quoi  se  réduit  l'explication  c!c  Descartes 
qui  iaisoit ,  comme  l'on  sait ,  consister  les  couleurs  dans  une 
certaine  rotation  des  |;lobules  de  b  lumidre  :  il  pirétendoît  assi- 
gner des  raisons  pniu  ksMnclîc-s  ce  mouvement  devoit  être  ac- 
céléré dans  les  rayons  qui  ^assoient  d'un  côté  du  prisme  «  et 
retardé  dans  Ics  aotres;  l'aecétération  de  oe  mouvement  devtnt 
produire  le  rouge,  et  le  retardement  le  Meu  ou  le  violet.  Mais 
ces  raisons  sont  si  arbitraires ,  qu'il  lui  eût  été  également  facile 
d'expliquer  le  phénomène  f  s'il  eftt  été  tont  à  fait  contraire. 
D'autres  philosophes  les  trouvoient  dans  un  iiit-îange  d'ombre  avec 
la  lumière ,  mélange  ,  dont ,  suivant  eux  ,  la  quantité  seule 
composoit  les  couleurs.  Tons  enfin  s'étoîent  bornes  à  quelques 
raisons  vagues  de  celle  nature  ,  sans  entrer  dans  aucun  détail. 
Craignant ,  ce  semble ,  de.  rencontrer  des  eiiets  incompatibles 
avec  leur  explication ,  ils  s*étoient  aitétés  à  l'écovce  du  pbéno- 
ni^ne,  loin  de  varier  leurs  expériences,  seul  moyen  de  forcer^ 
pour  ainsi  dire,  la  nature  à  laclier  son  secret. 
•  Nous  devons  cependant  excepter  de  ce  jugement  général  un 
physicien  et  mathématicien  allemand  qui,  d?s  1648,  reconnut 
et  annonça  quelques  vérités  depuis  nécouvcrtes  par  Neulon. 
CtfBt'  Marc  Marci ,  Auteur  du  livre  intitule  :  Thaumaatias  Iris, 
hiber  de  arcu  celetH,  de  que  co/orum  apparentium  naturâ  , 
Ortu  et  causis ,  in  quo  pellucicii  Opticac  fontes  à  sud  scatu- 
ftgïne ,  ab  his  vero  colorigeni  rivi  derivantur  ducibus  geoma» 
tria  etp^iica  hermeto-peripatetica  {Pmgag,  1648)  (3).  Dan* 

(i)  Txmvtxn,  (3")  Te  conno's  eiMott  le  litre  d*an 

(*J  ^oyez  l'origine  a^uciuie  tic  U   iivrt  d'Hodiema  .  ch  moine  sicilien ,  qui 
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ce  Ktt»  ,  le  docteur  Merci  expose  (  page  95)  le&  expériencee 
qu*il  a  faites  ft^ec  le  priflae ,  pour  produire  le  spectre  ooloré 

au'il  appelle  Irh  trigomia  «  et  il  observe  que  ces  expériences 
oivent  dire  faites  dans  le  chambre  obscure;  mais  bientôt  après 
il  fait  «me  e^përioice  analogue  à  celle  qne  Nenton  appdie  ese~ 

perimentum  crucîs.  Elle  consiste ,  pour  la  rendre  en  peu  de 
mots  t  à  faire  passer  un  rayon  de  lumière  déjà  rompu  [lar  un 
premier  prime,  par  deux  étroitea  oiiTertures  fixes,  avant  que 
de  tomber  sur  un  second  prisrac  fixe  ,  afin  d'être  assuré  qne 
la  dernière  incidence  est  la  même  ,  et  ne  contribue  point  à 
OCCaatOilfiCT  une  réfracdon  plus  ou  moins  grande  ;  et  que  si 
nn  rayon  coloré  différemment  éprouve  ure  réfraction  diffé- 
rente ,  on  ne  puisse  l'attribuer  à  cette  différente  inclinaison. 
Enfin,  M.  Marci  observe,  et  dit  positivement  que  ces  couleurs 
ainsi  séparées  ne  changent  plus  par  nn  troisième  prisme.  Au 
surplus  i'avoue  avoir  cherché  inutilement  ce  livre  ,  et  ne  le 
conndcre  qne  par  l'extrait  qu'en  donne  M.  Klogel  dans  ses 
addition!  à  \ Histoire  de  l'Optique  de  Prîcstiey  qui  lui-même 
ne  l'a  pas  connu.  Si  j'ai  parlé  de  ce  livre ,  c'est  seulement 
comme  d'one  cnrîosM  nibliographique ,  bien  éloigné  de  penser 
que  Neuton  y  ait  puisé  la  première  idée  de  ses  expériences.  Si 
cependant  Marc  Marci  a  préludé  aux  découvertes  de  Keuton 
par  quelques  Idées  analogues  anx  siennes ,  H  est  fnste  de  lui 
en  faire  honneur  ,  comme  à  ceux  qui  ,  avant  le  philosopha 
an^ois ,  avoient  en  celle  de  la  gravitation  universelle. 

Revenons  à  Neuton.  Cet  homme-  immortel ,  dont  le  talani; 
pour  la  physique  expérimentale  alloit  de  pair  avec  la  sagacité 
géométrique  »  nous  raconte  lui-même  de  quelle  manière  il  soup- 
^nna  la  première  fois  qne  les  rayons  de  la  lumière  n'étoient 
pas  ^élément  réfiangibles.  Ayant  introduit  par  une  petite  ou- 
verture un  rayon  so^ire  dans  une  chambre  obscure ,  il  le  fit 
passer  au  travers  d'un  prisme ,  et  le  reçut  sur  le  mur  opposé  ; 
après  avoir  contemplé  avec  admiration  les  couleurs  de  cette 
image,  il  s'étonna,  dit-il,  de  la  voir  extrêmement  dilatée,  et 
cinq  fois  plus  longue  que  large;  car  il  s'attendoit ,  d'après  les 
lois  de  la  réfraction  ,  à  la  voir  drcttlaire.  Frappé  de  ce  phéno- 
mène ,  il  en  rechercha  la  cause  j  il  en  soupçonna  d'abord  plu- 
sieurs ,  comme  les  confins  de  la  lumière  et  de  l'ombre  qui  pou- 
voient  agir  sur  le  rayon ,  les  irrégularités  dn  prisme ,  &c.  Mais 
il  s'assura  bientôt  par  divers  moyens  ,  que  ces  premières  con- 
jectures étoient  sans  fondement ,  et  que  cette  dilatation  étoit 

«amêbfnâiu  objecta  per  vitrei  trigoni  ad  naoam  scientiam  de  causii  coicrmn. 
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la  aaîta  de  quelque  propriété  invariable.  £n  réfléchinant  enfis 

plus  prof ontîéinent  sur  cette  expérience,  il  vînt  à  sou])ronner  que 
toutes  les  parties  dont  ce  raypn  était  composé  ,  ne  bouit'roient 
pas  une  égale  réfraction;  ce  premier  pas  fait,  il  ne  lui  fut  pu 
iliîïlcile  de  reconnoître  quelles  étoîent  celles  qui  éprouvoient 
la  plus  grande  réfraction ,  et  celles  qui  soullroient  la  moindic. 
Il  vit  bientôt  que  la  partie  ilu  rayon  colorée  en  ronge,  et  qm 
occupoit  le  biis  de  l'image ,  étoit  celle  qui  se  rompoit  Te  moins  , 
et  que  celle  qui  se  rompoit  le  plus  étoit  la  partie  colorée  de  violet , 
et  les  autres  à  propordoo  de  leur  proximité  de  l'nne  ou  de  l'autre. 
Mais  afin  de  mettre  cette  vérité  dans  un  plus  grand  jour  ,  il  fiant 
examiner  cette  expérience  avec  |>lus  de  détail. 

Ponr  cet  effet,  que  ABC  (^g.  i36)  représente  un  prisme 
à  peu  prt's  étjuilatéral  un  angle  en  bas ,  et  que  D  G  soit  un 
faisceau  de  lumière  dont  les  rayons  extrâmes  D  F  ,  £  G ,  sont 
eenublement  parallèlee.  Si  tous  les  rayons  étoient  également 
réfranglbles  ,  ils  se  roinproient  tous  également  en  rntrant  dans 
le  prisme,  et  ils  seroient  tous  contenus  dans  1  espace  que  com- 
prennent les  parallèles  FI,  G  H.  La  même  chose  arriveroit  an 
sortir  du  prisme  ;  ils  seroient  renfermés  entre  les  lignes  sensi- 
blement parallèles  I K ,  H  L.  Mais  on  remarque  au  contraire 
que  ces  lignes  sont  conridérablement  divergentes,  et  forment 
entre  elles  un  angle  Je  plusieurs  de^^rés  ;  les  rayons  extrêmes 
HL,  ikf  ont  donc  souffert  des  rétractions  inégales,  et  il  est 
aisé  de  voir  dans  cette  disposition  du  prisme ,  que  c'est  le  rayon 
ik,  qui  donne  toujours  le  violet,  qui  a  été  le  plus  rompu  ;  et 
le  rayon  H  L ,  oui  l'a  été  le  moins.  Or  comme  ce  phénomène 
^st  constant,  il  faut  que  le  violet,  sons  même  incidence,  souJTre 
une  plus  grande  réfraction  que  le  rouge. 

Voici  donc  ce  qui  arrive  à  un  faisceau  de  lumière,  comme 
D  G  pénétrant  dans  le  prisme.  Chaque  iilet  dont  il  est  com- 
posé, tel  que  DF,  se  partage,  dès  son  entrée,  en  plusieurs, 
comme  Fi,  F  / ,  qui  sont  ceux  qui  ont  les  degrés  extrêmes 
de  réfrangibilité  ,  et  une  multitude  d'autres  de  réfran^ibilité 
moyenne  (jui  occupent  l'espace  intermédiaire.  11  en  arrive  de 
môme  à  tous  les  autres  dont  le  faisceau  de  lumière  D  G  est 
composé;  EG,  par  exemple,  se  partage  en  GH,  G /i ,  et 
tous  les  autres  qui  ont  des  degrés  moyens  de  réfrangibiiitc.  Ils 
tombent  dnns  cet  état  ,  et  déjà  séparés  sur  la  seconde  face  du 
prbioe  j  la  ceux  qui  sont  les  «lus  refrangibles  éprouvent  de  nou- 
vain  une  plus  grande  réfraction  que  ceux  qui  le  sont  le  moins  | 
em  qui  augmente  leur  divergence,  et  hâte  la  séparation.  Tôt» 
les  rayons  cjui  sont  le  moins  refrangibles  ,  et  qui  le  sont  éga- 
lement entre  eux,  comme  I  KL ,  HL,  forment  une  espèce  de 
Mode  sensiblement  égala  dans  «a  iMtffw  |  tons  ceux  qui  la 
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sont  le  plus  en  iorment  une  autre;  ceux  eniin  qui  ont  des  dcgréa 
intermédiaires  de  réfrangibilité  en  formenc  une  tnfiairë  d'aocns 
renfermées  entre  les  précédentes. 

11  est  aisé  de  yoir  par-là  pourquoi  à  peu  de  distance  du  prisme, 
la  lumière  qvd  la  traTerae>  est  seulement  colorée  vers  les  bords  , 
en  bas  (le  rouge  ,  en  haut  de  violet.  C'est  que  la  séparation  de» 
bundeâ  colorées  n'y  est  que  commencée.  Il  n'y  a  encore  que  les 
estrémea  qui  soient  un  peu  séparées;  mais  qu'on  éloigne  oiavaiii> 
tage  le  carton  où  l'on  reçoit  l'image  ,  on  verra  bientôt  toutpç  res 
bandes  séparées  les  unes  des  autres,  et  à  vingt-six  pieds  environ 
da  prisnie rimaee  colorée  sera,  composée  de  sept  couleurs  :  le 
rouge,  Y  orangé  f  le  jaune ,  \f  verd  ^  le  èleUf  Vtndlgo ,  le  violet  ^ 
toutes  inégalement  réfrangibles ,  le  rouge  raoiiis  que  V orangé , 
Cetm-ei  moins  qne  le  jaune ,  écc.  En  viain  s'attendroit-on  à  en 
aupercevoir  un  plus  grand  nombre  en  s'éloignant  davantage, 
elles  ne  font  que  se  dilater  de  plus  en  plus,  sans  qu'il  en  naisse 
aucune  noaTelle. 

Après  cette  première  expérience,  qni  apprit  à  Neuton  que  la 
lumière  du  soleil  étott  composée  de  sept  couleurs  primitives  iné- 
galement réfrangibles ,  il  en  Ht  une  autre  encore  plus  propre  à 
convaincre  de  cette  inégale  réfrangibilité;  c'est  ce  qu'il  appelle  son 
Experimeatum.  crucis.  Il  introduisit  (^fig'  1^7)  dans  la  chambra 
obscure  nn  rayon  de  Intnière  par  nn  tron  d'nn  tiers  de  ponce  de 
diamètre i  et  le  recevant  sur  un  prisme,  il  intercepta  tout  près, 
par  un  carton  percé  d'un  trou  en  G ,  une  partie  de  la  lumière 
qui  en  sortent.  Le  surplus  passant  par  l'onTertoreG,  allolt  peindre 
à  douze  pieds  de  distance  une  iman;c  colorée  sur  nn  autre  car- 
ton aussi  percé  d'nn  trou  g:^  et  derrière  ce  trou  étoit  fixé  un 
prisme»  d'une  manière  invariable.  Lorsqu'on  mettoît  le  prisme  A 
de  manière  que  la  i>arii('  supérieure  de  l'image  colorée,  ou  le 
violet  passoit  par  les  trous  Cr ,  ce  rayon  rompu  passant  nar 
le  second  prisme ,  alloît  donner  du  Tiolet  en  par  exemple  ; 
ensuite,  à  mesure  que  l'on  toumoit  le  prisme,  manière  que 
l'indigo  >  le  bien ,  le  verd,  &c.  passassent  aucceasivemenç  par  les 
onrertures  <^4eBSU8 ,  l'image  aHoit  se  peindre  plus  bss ,  et  le 
rouge  étoit  celui  qui  occujioit  la  place  la  plus  basse,  II  est  facile 
de  voir  ici  que  l'incidence  de  ces  difi'érens  nyons  étoit  la  même 
sur  le  second  prisme ,  puisque  leur  direction  hxUlL  îaÂ»  par  la 
)>osition  invariable  des  deux  trous  G  ,  g;  ce  ne  pouvoit  donc 
être  que  la  différent  .réfrangibilité  de  ces  rayons  qui  cansoit  ce 
pbénomine. 

Mais  Neuton  ne  s'en  tient  pas  encore  là.  Son  Traité  et  ses 
Leçons  d*Optique  nous  fournissent  une  foule  d'autres  expérience» 
non  moins  convaincantes  «  dont  nous  alloos  rapporter  quelques» 
unes,     Si  l'on  peint  vne  b«i^  «n  Mfei»  de  draz  cooleurs^ 
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de  rouge  par  exemple ,  et  d'un  bien  foncé  ;  qu'on  1*  place  m 

un  fond  noîr ,  et  qu'on  la  rcgnrde  ensuite  par  un  prisme  posé 

{larallciement  à  sa  longueur ,  et  i'an&le  tourné  en  haut,  on  verra 
e  bien  le  plus  haut ,  e€  le  rouge  en  oat,  comme  ai  les  deux  por- 
tûms  colorées  avoient  été  coupées  et  placées  à  différentes  naii> 
teiirs.  Ce  sera  le  contraire,  si  l'on  reg^de  à  travers  le  prisme 
tourne  l'angle  en  bas.  An  lieu  d'one  bande,  on  peut  placer  ho» 
naontalement  sur  un  fond  noir,  un  hi  compose  de  aeux  mor^ 
ceanx  de  <1iffércntes  couleurs,  et  on  verra  de  même  au  travers 
du  priftjae  ieâ  deux  portions  séparées,  qnoiau'encore  parulièies. 

2**.  Qu'on  enveloppe  cette  l>ande  peinte  oe  rouge  et  de  bien 
fonce  de  plusieurs  tours  d'un  fil  de  soie  noire  très  déliée  ,  et  qu'on 
l'expose  à  la  lumière  d  un  liaiubeau  placé  vis-à-vis  la  sépara- 
tion des  couleurs.  Qn*mL  ait  une  large  lentille  de  verre  d'environ 
trois  pieds  de  foyer,  et  qu'on  la  place  immobile  à  la  même  hau- 
teur, et  vis-à-vis  ce  papier  colore,  à  la  distance  d'environ  six 
pieds.  Elle  peindra ,  comme  savent  les  optitiena,  k  une  distance 
d'environ  six  pieds  derrière  elle,  une  image  qu'on  recevra  sur 
un  carton.  Or  l'on  remarquera  que  tandis  (|ue  la  moitié  rouge 
est  peinte  distinctenient  (ce  que  l'on  connolt  eux  fila  de  loie 
ou  traits  noirs  qui  paroissent  bien  marqiips  on  h'wn  terminés), 
la  moitié  bleue  est  tellement  confuse,  qu'à  peine  peut-on  y  dis- 
tinguer ces  traits ,  e'eM^dire ,  que  les  différentes  portions  dam 
lc',4iicl[es  ils  divisent  cette  moitié,  ne  sont  point  distincrcmcnt 
terminées.  11  faudra  pour  cela  approcher  le  carton  d'environ  un 
pouce  et  demi ,  et  alort  tandis  que  les  portions  bleues  parohront 
distinctement,  on  ne  verra  plui  les  routes  que  confusdnient.  Le 
foyer  des  rayons  bleus  est  donc  plus  voism  que  celui  des  rouges , 
et  par  conséouent  ils  ont  essoré  une  plus  grande  réfiractum. 

Ncuton  a  aéterniîné  ainsi  leurs  difrérens  dej^rcs  de  rélran- 
clbilité  par  des  expériences  et  des  calculs  qui  portent  avec  eux 
leur  démoustratfon  Le  rinns  d'incKiiaison  des  rayons  passant 
du  verre  dans  l'air,  étant  5o  lo  sinus  de  réfraction  des  moina 
réirangiblcs  des  rayons  rouges  est  7.7,  tandis  que  le  plus  rf^fran- 
gible  des  rayons  violets  a  pour  sinus  de  réfraction  78.  A  1  égard 
des  couleurs  moyemieSt  ce  sont  les  rapports  suivans.  Les  raios 
des  rayons  rouges  sont  depuis  77  jusqu'à  ^  ,  cphx  des  rayons 
orangés  depuis  77^  jusqu'à  77  j,  ceux  des  jamits  entre  77 -f  , 
et  77 y,  ceux  des  verds  entre  77t  y  77  t  »  ceux  des  bleus  entr» 
"^Tt*  77  j>  des  indigna  entra  77},  et  77 1,  enlin  oena  dea  violets 
entre  77  ^,  et  78. 

Jnsques  ici  il  ne  a'eit  agi  que  de  l'inégale  réfîraii^lnlité  des 
rayona  de  différentes  .ooiilmirs,  De-là  naît  nue  autre  propriété 

(0  Optî^w, Bv.  1,  p.  I ,  Prop.  yn. 
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qiA  «it  une  Inégale  réfl^xibilité.  Je  m'explique ,  et  je  commence 

par  remarquer  qu'on  n'enieiid  point  par-là  line  inégalité  entre  les 
angles  U'incidence  et  de  réilcction ,  comme  Ton  cru  quelques 
ignorans  gui ,  attaquant  Nenton  sans  Tavotr  In ,  liii  ont  imputé 
Cintc  pensée.  Cette  inégale  réiléxîbîlîté  consiste  en  ceci  :  Lors^ 

3u'tm  ravon  de  lumière  passe  d'un  milieu  dans  un  autre  moins 
ense ,  il  y  a  ane  certaine  inclinaison  au-detà  de  laquelle  il  nè- 
peut  plus  j)énétrcr  dans  ce  second  milieu;  car  si  le  sinus  d'in-' 
cUnaison  est  tel  que  le  sinus  de  réfraction ,  qui  est  toujours  avec 
]«i  dans  un  rapport  déterminé ,  par  exemple ,  comme  2  à  3  en 
passant  du  verre  dans  l'air  ;  s'il  arrive,  dis  je,  que  ce  simm  d'in- 
cUaaison  soit  tel ,  que  celui  de  réfraction  devienne  plus  grand 
que  le  sinus  total ,  u  est  évident  qu'alors  la  réfraction  ne  sau- 
roit  se  faire  ,  et  le  rayon ,  au  lieu  de  pénétrer  dans  le  second 
milieu ,  fut-ce  du  vnide ,  se  réfléchira.  Ainsi  Ton  voit  que  le  rayon 
le  plus  réfrangible  sera  aussi  le  plus  réiiexible ,  c'est-  à  dire ,  <|ne 
sons  une  moindre  obliquité  il  ne  pourra  pénétrer  dans  le  miliett 
plus  rare,  tandis  que  celui  qui  est  moins  réfrangible,  y  péné- 
trera encore.  On  le  démontre  aussi  par  une  expérience  facile. 
On  tourne  le  prbme  de  manière  que  les  rayons  qui  en  sorteiM 
eftleurent  la  seconde  face.  Alor^î  !e  tournant  un  peu  davantage, 
on  voit  d'abord  les  rayons  violets  se  rëilccliir  contre  celte  se* 
^nde  face ,  tandis  que  les  wties la  pénètrent  encore,  et  passent 
ftn-delà.  Tourne-t  on  encore  nn  peu  le  prisme,  on  voit  le  bîetl 
se  réfléchir ,  ensuite  le  vert ,  le  jaune ,  Sec.  le  rouge  eiiiin  le  der* 
aier  qui  le  traverse  entièrement,  et  celui  qui  m  besoin  âe  la  phw 
grantie  obliquité  pour  se  rëHcchir.  Mais  nous  renverrons  pour 
cette  expérience  à  l'ouvrage  de  Neaton ,  afin  de  nous  permettre^ 
plus  d'étendue  sur  d'antres  plus  essentielles  dans  sa  théorie. 

Ces  expériences  sont  celles  qui  regardent  l'inaltérabilité  des 
couleurs  produites  par  le  prisme.  Lorsqu'une  coulcnr  est  suffi- 
eamment  eéparëe  des  antres  (on  verra  bientôt  comment  cela 
s'exécute  ")  ,  son  passage  par  un  nouveau  prisme  ne  la  dilate 
plus  :  il  n'est  plus  de  réflection  ni  de  réfraction  qui  la  poisse 
efaanger,  et  qui  en  puisse  tirer  d'autres;  ce  qui  détruit  entiè>> 
rement  la  conjecture  de  ceux  qui  faisoîcnt  consister  les  couleurs 
dans  une  modiHcation  de  la  lumière  acquise  par  la  réiraction  et 
la  rdflecrîon,  on  par  son  passage  à  travers  un  milien  diaphane.  ■ 
Neuton  introduisit  (1)  dans  une  chambre  liicn  obscurcie  un  rayon 
de  lumière  par  un  trou  d'une  ou  denx  lignes  de  diamètre  «  et  À 
la  distance  d'environ  donne  pièds,  9  reçut  cette  lumière  an  tra- 
yers  fl'ime  lentille  (piî  pcignoit  à  imn  rîixaine  de  pieds  une  image 
blanche  et  très-distiaetement  terminée.  11  antejecepta  ces  rayons 
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iivcc  on  prisme  placé  au-delà  de  la  Lendiic ,  et  au  Heu  de  cette 
image  ^rottltwe ,  il  eut  à  une  certaine  distance  une  image  dis- 
tinctemeot  terminée  de  tous  les  côtés,  et  qui  étoit  cn\>lron  soi- 
xante-dix fois  plus  longue  que  large.  On  verra  la  nécessité  de 
ce  procti'dé  en  considérant  que  l*image  alongce  est  {orméB  d'une 
infinité  de  cercles  différemment  colorés,  dont  les  centres  soi^t  \ 
QÛté  les  uns  des  autres  (  voy.  i38.) ,  et  que  moindres  ils  sont^ 
mchu  il»  empièient  let  ans  aar  l««  antm ,  et  çlua  dieq  ne  espèce  de 
Inmi^re  est  exempte  de  mélange.  Neuton  lui  présenta  msuite  -nn 
papier  noir  perco  d'un  trou  ayant  un  ûxième  Je  pouce  de  dia> 
mètre ,  et  fit  peiser  an  travers  une  des  oooleiurs  qn!!  reçut  enr 
un  second  prîsinc.  Elle  n'éprouva  aucune  altération ,  \e  bloÊt 
xesta  toujours  bleu,  le  vert  vert,  âcc.  sans  autre  différence  que 
<tel1e  qui  doit  se  trouver  dans  eltacone  des  coulenn  dont  les  ex* 

trôtnités  approchent  toujours  delà  ti  intc  Je  leurs  voiûnes.  NeutOtt 
remarque  encore  que  l'image  du  trou  ibrmée  par  ce  second  prisme 
dtoit  parfidtement  drculaire.  It  ajoute  que  lorsqu'on  plongeoit 
dans  cette  lumière  do  petits  objets ,  on  les  Toyoit  distinctement 
«u  travers  du  prisme ,  tandis  que  les  mêmes  objets  plongés  dans 
la  lumière  non  décomposée ,  ne  paroissent  que  coniiisémeut. 
jyiais  pour  réussir  dans  cette  expérience,  il  y  a  des  précautions 
à  prendre.  Il  faut  que  la  chambre  soit  bien  obscurcie ,  afin  qu'au* 
cune  lumière  latérale  et  étrangère  ne  vienne  se  mêler  avec  celle 
dn  rayon  qu'on  décompose.  11  faut  que  le  prisne  ait  son  ana^ 
réfringent  au  moins  de  60»,  <]u'il  soit  bien  exempt  de  buVle» 
et  de  veines,  et  que  ses  faces,  de  même  que  la  ieuiilic,  soient 
polies  p  non  à  la  aanîdre  ordinaire  qui  ne  fait  que  déguiser  lee 
trous  et  les  sillons  en  arrontlîssant  leurs  bords,  mais  comme  le 
pratiquent  les  exceilens  artistes  de  télescopes.  Avec  ces  soins  qui 
ne  tendent  vi^blement  qu'à  écarter  toutes  le^  circonstances  éti«iii> 
gères  t  et  tonte  réfraction  irrégulière ,  on  ne  manque  pas  do 
réussir  dans  cette  expérience  délicate,  et  c'est  lautc  de  les  avoir 
pris  f  que  d'habiles  physiciens  n'ont  pu  en  venir  à  bout.  Noua 
reviendrons  sur  cela  avant  la  iin  de  cet  article.  Coniinvons  à 
développer  les  différentes  parties  de  la  théorie  de  Neuton. 
■  lies  expérienoas  ei^detoas  nous  eonduisent  naturellement  k 
lUeonnoStre  la  nature  rt  la  nause  des  Couleurs  des  objets.  £ile& 
tont  dans  la  lumière  qui  éclaire  ces  objets,  et  ils  ne  sont  d'u/ie 
couleur  on  d'une  autre  que  parce  qu'ils  sont  d'une  nature  à  ré» 
fléchir  plus  de  rflynn.s  de  l'une  que  de  l'autre.  Le  blanc  enfin 
n'est  que  le  mélange  intime  de  toutes  les  coukurs  uriaùtivca 
dans  les  mêmes  proportions  que  celles  qui  composent  la  lumière 
blanche  du  soleil.  Des  expériences  fort  curieuses  dtaLlisscut  ce* 
faits,  i».  Après  avoir  formé  par  le  moyen  d'un  pri^ime  l'image 
colorée ,  si  on  la  regarde  à  travers  un  prisme  tourné  an  seaa 
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contraire ,  on  lu  voit  rédoîte  à  Ift  forint  circnfaiire ,  et  de  cou- 
leur blanche.        Si  on  reçoit  octtr  imrrgc  colorée  snr  tm  "iwinî 
verre  lenticulaire ,  - de  sorte  que  toutes  les  couleurs  aillent  se 
confondre  en  un  foyer  commun ,  voilà  le  bknc  éclatant  qui  re- 
naît; mais  si  l'on  înterce()te  une  des  couleurs,  ce  n'est  plus  du 
blanc ,  c'est  un  gris  qui  yai^io  suivant  la  couleur  interceptée^ 
3*.  Si  l'on  présente  à  une  couleur  homogène  un  corps  quel- 
conque ,  il  la  prend.  A  la  vérité  ,  si  sa  couleur  naturelle  est 
4ii0erente,  la  nouvel  le  dont  il  paroît  teint ,  est  moins  éclatante. 
Celà  vient  de  ce  que  ce  corps  est  peu  propre  à  réfléchir  une 
quantité  considérable  des  rayons  de  la  nouvelle  couleur.  Je  dis 
une  quantité  considérable}  en  efl'et,  il  en  réiléclàt  toujours 
quelques-uns  de  toutes  les  espèces  parmi  ceux  de  sa  couleur 
propre ,  mais  en  petite  quantité ,  ce  qu'on  prouve  en  le  regptii» 
iiant  au  travers  du  prisme  qui  la  décompose.  Et  c'est-là  la  rai- 
son pour  laquelle  il  est  visible ,  plongé  dans  une  lumière  qui 
n'est  pas  de  sa  coalenr  naturrile  |  car  a'il  ne  réfléchiaoit  aheo- 
•  lument  que  des  rayons  de  cette  couleur,  plonj^c  dans  un  rayon 
homogène  il  un  autre,  il  n'en  réfléchiroii  aucun,  et  il  parottroit 
nbioloment  noir.  Que  si  Ion  ne  parvient  point  à  composer  dv 
blanc  de.  plni^ïeurs  couleurs  matérielles  môlccs  dans  les  propor- 
tions de  celles  de  l'image  colorée,  il  ne  iaut  pas  s'en  étonner» 
Cm  couleurs  ne  aont  jami^  ni  uaes  întimmBent  mêlée»,. ni 
asses  éclatantes  pour  qu'on  puisse  comptircr  cp  mélange  avec 
celui  des  rayons  de  la  lumière  môme.  Mais  ceci  appartient  plutôt 
à  la  physique  qu'aux  mathématiques  ;  cette  raison  et  la  nécessité 
d'fihrégcr ,  me  portent  Â  reBT07«r  à  Neatoa  qui  dit  mr  cela  des 
choses  satisfaisantes. 

Quelque  bien  prouvée  que  panasse,  à  ce  que  j'espère,  à  tout 
lecteur  sensé,  la  théorie  précédente,  du  moins  en  ce  qui  con- 
cerne la  décomposition  des  rayons  de  la  imuière,  leur  diilérente 
réfrangibilité  ,  et  l*inaltéraHlité  des  oonlenra  ptodttilei  pas  le 

Îrisme ,  ce  ne  fut  pas  sans  diverses  oppositions  qu^eUe  s'établiL 
.orsqne  l'écrit  de  I^euton  vit  le  jour,  le  Père  Fardiet  lit  des  obi* 
fections  (i).  A  la  vérité ,  sur  la  réponse  de  Neuton ,  ce  Pèra 
eut  la  candeur  rare  de  se  rendre,  et  de  témoigner  qu'il  étult: 
«atisfait.  Mais  les  autres  adversaires  de  Neuton  ne  se  rendirent 
pas  ansfii  aisément.  Celui  qui  le  fatigua  le  plus ,  fut  nn  certain 
François  Line,  du  collège  an^i^  à  Liège.  Ses  diilicultés  sont 
dignes  de  celui  qui .  plnrôt  que  de  reconnoître  la  pesanteur  de 
l'air  ,  avoit  imagine  de  petus  cordons  invisibles  pour  sootetdr 
Je.flien»te  dans  le  tube  de  Torricelli-  Nous  remarquerons  m^me 
comme  ma  aùigalanté«  qa'ii  ne  aot  jamais  répéter  la  premièro 

* 

(I)  IW.  Pis.  a*,  ts  ,  te. 

V  T  T  » 
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et  1«  plus  simple  des  expéiienoes  du  prisme»  celle  de  formef 

Vima^e  colorée  et  oblongue  que  Ncuton  exaxnilUU  Cette 
jiiar(|ue  me  dispensera  d'en  dire  rien  de  plus. 

C'e»t  avec  regret  que  {e  trouve  i<»  M.  Mariottc  parmi  ceux 
qui  ont  contribué  pendant  quelque  temps  à  rendre  incertaine 
et  douteuse  la  théorie  de  Neuton.  11  ne  nia  pas,  il  est  vrai,  la 
diiVérente  réfrangtlnltté  des  rayons ,  mais  SI  reietta  l'inaUtfrafaii- 
lité  des  Couleurs  ,  qui  forme  une  partie  considérable  et  essen- 
tielle de  cette  théorie.  Ce  qui  l'engagea  dans  ce  sentiment,  fut 
qu'il  ne  put  réussir  dans  rexpérience  dont  nous  eront  perlé 
plus  haut.  îl  lui  arriva  toujours,  dit-il,  de  trouver  dans  chaque 
couleur ,  quoit^ue  reçue  à  une  très-grande  distance  du  pii&me  » 
idivenea  autres  conleur» ,  comme  dans  )e  rouge ,  non-seulement 
du  rouge  ,  mais  du  jaune  et  du  violet ,  d'oà  il  conclud  que 
cette  inaltérabilité  n'étoit  pas  suflisamment  prouvée,  on,  pour 
bie  servir  de  ses  propres  termes  ,  que  l'ingénieuse  hypothèsit 
de  M.  Neuton  ne  nrvoit  pas  être  reçue.  Je  remarque  eu  passant 
ce  terme  hypothèse ,  qui  paroitra  sans  doute  bien  singulier 
et  bien  mat  appliqué  à  des  vérités  telW  que  celles  qu'ensè^ 
gnoit  Nenton.  IViiis  telle  était  alors  la  manière  de  philosopher  : 
on  cruyoit  n'être  physicien  qu'à  proportion  qu'on  imaginoit 
des  hypothèses  mieux  liées ,  et  à  Tûde  desquelles  on  expiTcpoit 
tin  plus  grand  nombre  de  faits.  On  ne  doit  sans  doute  pas  biamer 
et  rejetter  entièrement  cette  manière  de  procéder  en  phvsique} 
elle  a  eu  et  peut  avoir  quelquefois  ses  utilités ,  mats  Nenton 
ji'avoit  rien  moins  prétendu  que  faire  une  hypothèse  ;  il  aroit 

froposé  la  difl'érente  réfraogibilité  de  la  himière ,  et  l'ioaitéra- 
ilité  des  couleurs  ,  comme  <les  faits  ,  des  vérités  démontrées 
par  l'expérience.  Aussi  avoit-il  failli  se  fâcher  contre  le  P.  Pardies 
qui  dans  sa  première  lettre  s'étoit  servi  du  terme  d'hypothèse 
en  parlant  de  cette  théorie. 

Je  me  nersuaderois  voloiitiers  que  M.  Mariotte  n'avotc  point 
lu  l'écrit  de  Ncuton.  Car  outre  qu'il  n'auroit  pas  traité  sa  théorie 
d'hypothèse  ,  ii  auroit  été  plus  circonspect  a  prononcer,  sur  le 
peu  de  succès  de  son  expérience  »  le  contraire  de  ce  que  Nento» 
avoît  assuré.  En  effet,  Neuton  avoit  dit  expressément  que  pour 
réus&ir  dans  l'expérience  de  l'inaltérabilité  des  couleurs,  ii  fai- 
loit  les  séparer  d'une  mant^  plus  parfaite  que  celles  qu'à  «roit 
jusqne  lii  îndiqu(^es.  Il  se  pronosoit  alors  de  publier  au  premier 
jour  son  Optique  dans  laquelle  il  devoit  détailler  la  manière  d» 
faire  Texpérience  délicate  dont  il  ^ag{t;  mais  dès  que  son  éeiît 
parut  Hans  les  Trans.  ph'ilos.  il  vit  de  tontf  part  s'élever  tant 
«le  chicanes  et  de  mauvaises  dtfBcaltés,  que  craignant  de  com- 
mettre son  repos,  ii  changea  de  dessein,  et  supprima  son  ouvrage, 
li  KBtit  dÔDC  doDteuK  pendant  loas-tOBip*  qtie  let  conlews 


DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  IV.  Lir.  Vm.  5î5 

Ko<iuites  par  le  prisme  Aissent  ipaitërables  »  comme  le  disolt 
Buton*  Enfin  parut  son  Optique^  ce  livre  adndnble ,  et  si  dtgna 
d'Strc  conseille  à  tous  ceux  qui  cultivent  la  physique,  comme 
le  plus  parfait  modèle  de  l'art  d'interroger  la  nature.  Nenton  y 
dévoila  M  manière  de  décbmpowf  «nifisamment  la  lamiére  ponr 
trouver  les  couleurs  inalténablct.  Nous  l'avons  rapiiurr^c  plus 
haut,  et  il  n'y  a  plus  aujoerd'hoi  le  moindre  doute  qu'on  n'y 
r^osbae  quond  on  s'y  prend  de  cette  manière.  \m.  lodeté  royale 
de  Londres  en  a  rcnJu  un  témoignage  authentique,  en  rendant 
compte  dans  son  recueil  de  1716  des  expériences  faites  devant 
elle  par  Desacnliers  »  et  qui  rémaiieiit  aussi  Inen  qu'on  pouvoit 
le  désirer.  vUSa  il  y  a  eu  dans  tous  les  temps  des  esprits  faux 
et  précipités  qui  ont  combattu  les  vérités  les  plus  solidement 
établies.  On  ne  doit  donc  pas  être  étonné  de  rencontrer  encore 
dans  ce  siècle  •  ci  quelques  contradicteurs  de  la  théorie  neuto- 
nienne.  Nous  les  ferons  connoitre,  ainsi  que  la  foîblesse  de  leurs 
raisonnemens ,  et  leur  pitoyable  ignorance  en  géoméune^  dans  la 
tnite  de  oat  onnege. 

VI. 

Nous  avons  maintenant  à  expliquer  les  raisons  que  Nctjton 
donne  de  la  réfection  et  de  la  réfraction.  C  est-là  un  point  sur 
lequel  il  ne  a'écarte  pas  moins  de  la  doctrine  jusqu'alors  reçue 
des  philosophes,  que  dans  son  analyse  des  couleurs.  Nous  ferons 
ici  sans  peine  un  aveu  ,  savoir  que  cette  partie  de  sa  tiiéorie 
n'e  pas  tout  à  fait  la  même  évidence  que  celle  que  nous  venons 
de  développer.  Elle  est  néanmoins  fandée  sur  .les  expériences 
très- ingénieuses.  Ce  sera  par  elles  que  nous  commencerons, 
•fin  de  préparer  par  degres  aux  conjectures  nn  peu  hardies 
que  forme  5Jeuton. 

La  première  de  ces  expériences  est  celle  dont  Grimaldi  se  ser- 
■vott  pour  prouver  ce  qu'il  appeloît  la  di^raeûon  de  la  lumière. 
Heuton  lit  un  trou  d'une  de  ligne  à  une  plaque  de  métal , 
et  introduisit  par>là  un  iilet  de  lumière  dans  la  chambre  obscure. 
Il  exposa  à  ce  rayon  nn  cheveu ,  et  il  remarqua  t^ue  son  ombre 
étoit  oeauconp  phis  g:rande  que  celle  que  pouvoit  produire  la 
timple  divergence  des  rayons  qui  l'efflearoient.  Mesurée  à  dix 
pieds  de  disunce  «  elle  lui  parut  trente-cin(^  fois  plus  grande 
qu'elle  ne  de  voit  être ,  en  n'ayant  égard  qu'a  cette  raison.  On 
ponrroit  dire,  et  sans  doute  quelque  physicien  l'a  dit,  que  cet 
ciiet  est  produit  par  une  certaine  atmosphère  des  corps  ,  qui 
rompt  les  rayons  qui  la  traversent  en  les  écartant  de  la  perpen- 
diculaire. Mais  M.  Neuton  détruit  cette  conjecture ,  en  remar- 
quaut  que  la  même  chose  arrive  dans  les  cas  ou  il  ne  semble 
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pas  y  avoir  iieu  à  une  pareille  atmosphère»  comme  lorsque  \b 

clMfea  Mt  plongé  daaa  l'eau  »  et  pUoé  «Atie  deu  j^lsoes.  M.  Neo* 

ton  se  contente  d'en  conclwe  que  les  rayons  qui  passent  à  iinf> 
certaine  distance  du  ahevea  en  sont  repoussés ,  quels  qu'en  6oienc 
Ift  MMB  et  le  médieiiieme,  el  qu'île  le  aont  d*«tttaiit  plus  ,  qulli 

en  passent  plus  [irb'^. 

Voilà  une  expérience  qui  indique  une  répulsion  de  la  lumière 
par  certeias  corps.  En  voirî  une  autne  qui  semble  dé^ 
noter  Tiii  cftVt  contraire.  Neuton  reçoit  un  rayon  de  lumière 
entre  deux  lames  tranehan^  et  parallèles.  Il  les  approche  l'une 
de  Tautre  jusqu'à  la  diatanoe  d*nn  400*.  de  ponee,  et  roilà  qne 
c.c^ifQ  lumière  se  divise  en  deux  parties  qui  ,  se  jeliant  tle  côté 
et  d'autre  dans  Tombré  des  couteaux,  laissent  entre  elles-mêmes 
une  ombre  ntrfra  et  épaisse.  Il  est  visible  ici  que  cet  rayons  ont 

été  dérangés  dans  leur  cours  rectilîgne  à  leur  apjnochc  cin  tran- 
chant des  couteaux ,  et  qu'ils  ont  été  piiés  en  dedans  par  une 
ioite  dVttracdoii.  IVI&  Neuton  coodut,  et  il  semble  qu'on  ne 
peut  guères  en  conclure  auc  cela ,  savoir  que  les  corps  sont 
doués  d'une  propriété  qui  les  l'ait  agir  sur  la  lumière  qui  passe 
dans  leur  voisinage ,  tancAt  eA  rattirant  à  eux ,  tantdt  en  la  re- 
poussant  ;  et  comme  Ton  voit  que  cette  forco  ne  s'exerce  qu'à 
une  très-grande  proximité  ,  et  que  son  action  ne  se  iait  point 
appercevolr  &  une  distuice  sennble ,  il  est  enccm  uatmel  d'eu 
inicrer  que  sa  nature  est  de  croître  fort  rapidement  «  tandis  que 
la  distance  diminue ,  c'est  à^dire  ,  dans  un  rapport  plus  grûid 
qne  Tinvene  de  la  distance  on  de  son  quarré.  Car  puisque  cette 
sorte  d'attraction  ,  qu'on  nous  permette  ce  terme  dans  le  sens 
que  lui  donne  Neuton  ,  courbe  si  sensiblement ,  et  dans  un  trajet 
si  petit ,  le  chemin  d'un  corpuscule  de  lumière  dont  la  rapidité 
est  si  grande,  il  est  aisé  de  juger  que  cette  force  doit  être  d'une 
grande  intensité  aux  environs  du  contact.  Neuton  trouve  cju'elle 
surpasse  plusieurs  milliers  de  ioi;>  celle  de  la  pesanteur,  c  est-à- 
dirè,  la  force  avec  laquelle  le  même  corpuscule  tend  vers  lu 
terre;  et  de  là  il  ^uit  que  cette  force  doit  être  de  telle  Tiatnrc  , 
qu'elle  croisse  avec  une  grande  rapidité,  tandis  que  la  distance 
aiminne  ,  c'est'à-dire  ,  <ums  un  rapport  beaucoup  plus  grand 

2ue  l'inverse  do  quané  de  la  distance.  En  cfîV  t  ,  "NT  Neuton 
émontre  qu'un  corpuscule  qui  seroit  pousad  uu  attire  veiâ  un 
oorpe,  suivant  le  rapport  inverse  du  CUM,  on  d'une  plus  haute 
puissance  de  la  distance  à  chacune  de  ces  particules,  seroit  attiré 
au  contact  avec  une  force  infinie ,  taudis  qu'à  la  moindre  dis- 
tance amnliia  cette  force  ne  seroit  pas  perceptible.  Ainal  il  faut» 
si  nous  mesufous  la  force  des  corps  sur  la  lumière  par  une  puis- 
sance de  la  distance»  il  faut  qu'elle  croisse -dans  un  rapport  beau- 
coup phu  appcoclHutt  da  cuba  qut  du  quand.  FâM*  dte  aena 
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an  contact  et  à  une  grande  proxnnité,  plusteu^  milliers  de  foia 
^us  grande  qv'à  nae  distinoe  pefccfpttb|e«  saiw  ^u*  néaiunoiiu 

infinie. 

C'est  de  cette  action  des  corps  sur  la  lumière  (quelqu'en  loit 
tTalIlcurs  le  mécapisme  que  Neuton  n'exclut  point),  c'est  de  cette 
action  y  dis-je ,  qu'il  déauit  les  causes  de  ia  réfraction  et  des  lois 
constantes  qu'elle  observe.  Concevons  {^fig-  1S9)  un  rayon  do 
lumière  qui  tombe  oWîquempnt:  sur  un  milieu  plus  dense  ,  et 
conséquemment  plus  attractii  que  celui  dans  lequel  il  se  meut. 
Pèa  onHl  est  arrivé  à  la  distance  où  commence  l'action  du  corps 
vers  lequel  il  s'approche,  il  commence  par  1rs  lois  du  mouve- 
ment  à  changer  de  direction ,  et  à  décrire  une  couibe  concave 
vers  le  milieu  «tdmt»  à  peu  près  comme  noua  voyons  on  oorpe 
lancd  ofili-jncmcnt  vers  la  terre  suivre  un  chemin  concave  vers 
elle  «  et  la  rencontrer  avec  moins  d'oblinuité  que  s'il  eut  suivi 
sa  première  direction  imprimée.  Anlvé  a  le  sarihce  dn  mêoie 
corps  »  le  corpuscule  de  lumière  continue  encore  à  suivre  ua 
chemin  curviligne  et  concave  dans  le  même  sens  ;  car  il  est  en* 
core  plus  attiré  vers  Tintérienr  qne  vers  TestMeur,  jusqu'à  ea 
qxi'it  soit  plongé  d'une  profondeur  égale  à  la  distance  ou  cesse 
l'action  du  mwen  qu'il  quitte.  Alors  toutes  les  attractions  des 
particnles  environnantes  étant  égales,  le  corpnscnle  de  InmlAra 
continue  à  se  mouvoir  par  une  tangente  k  la  tr  ijectoire  ECI, 
et  cette  droite  est  évidemment  moins  oblique  à  la  sur£ace  ré- 
fringente. 

On  vient  de  voir  un  ra\on  qui  en  se  rompant  s'est  appiochi 
de  la  jperpendiculaire.  Supposons,  pour  donner  un  exemple  du 
çontrau«,  que  ce  corpnscnle  traverse  le  corps,  et'en  sorte  pour 
rentrer  dans  le  premier  milieu  D ,  voici  la  route  qu'il  tiendra. 
Lorsqu'il  sera  arrivé  à  une  distance  de  ce  milieu ,  égale  à  la 
profondeur  dans  laquelle  il  s'y  étoit  plongé  en  décrivant  la  pe- 
tite courbe  CI ,  il  commence  a  en  décrire  une  ic  en  sens  con- 
traire, c'est-à-dire,  convexe  vers  la  surface  ab  ^  parce  que  les 
degrés  d'attraction  qui  ont  fait  décrire  à  ce  corpuscule  cette 
courbe  CI,  coBvese  vers  AB ,  sont  précisément  égaux ,  et  seu- 
lement en  sens  contraire  de  ceux  qui  agissent  sur  lui  dans  le 
voisinage  de  ab.  La  petite  courbe  cé  décrite  par  le  corpuscule 
4eptiis  cette  surface  ab  jusqu'au  sortir  de  sa  sphère  d'activité» 
sera  pareillement  <<^a!e  et  scml>lalile  |  îir  !a  m^me  raison  à  LC 
décrite  eu  approchant  de  Ali.  Luiiii  ii  s  échappera  par  la  tan- 
gente er  à  cette  courbe  ,  tangente  qu'on  voit  facilement  être 
pins  inrliiiL^   à  la   snrlace  réfringente.    Ainsi   la  réfraction 
i'ccariera  de  la  perpendiculaire,  et  si  AB  et  ab  sont  parallèles  , 
le  rayon  émsi^ent  er  sera  pandUte  à  l'incident  R£;  ajonton» 
cpo  «A  vitesse  sera  ia  même  en  rentrant  dans  le  mâme  nifient 
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On  le  Toit  assez  évidemment  dans  le  cas  de  dmnc  corbcêi  rê^ 
firingentes  imrallèlcs  AB  ,ab.  Il  est  vrai  que  lorsqu'elles  ne  sont 
pas  parallèles ,  la  chose  n'est  pas  aussi  évidente ,  parce  qu'alors 
les  inclinaisons  à  l'entrée  et  à  la  sortie  n*ëtaDt  pas  les  mêmes, 
les  courbes  ECI ,  ice  ne  sont  pas  égales  et  semblables  ;  on  le 
démontre  ncanmoina  aussi  dans  ce  cas  d'une  manière  qui  ne 
laisse  aucun  doote. 

Kn  admettant  l'explication  qu'on  vient  de  donner  de  la  ré- 
fraction ,  on  montre  facilement  pourquoi  les  Stnos  de  i'anele 
d'inclinaison  ce  de  l'angle  rompu  qu  on  nomme  anjoord'nni 
d'incidence  et  de  réfcactton ,  lont  constamment  dans  le  mêm» 
rapport.  Neuton  en  donne  deux  démonstrations  ,  l'une  pure- 
ment synthétique,  à  ini  du  premiei  livre  de  ses  Principes  ^ 
l'antre  dane  êon  Optique.  Clairaut  a  donné  aussi  à  sa  manière , 
c'est-à-dire,  par  le  calcul  analytique,  la  démonstration  de  cette 
loi  y  dans  un  mémoire  qui  fait  partie  de  ceux  lus  à  l'aca- 
démie des  Sciences  en  ijiB  ,  et  dont  on  retronve  la  substance 
dans  le  commentaire  sur  Neuton ,  de  la  marquise  du  Châielet. 
Il  y  recherche  l'expression  de  la  trajectoire  décrite  par  un  cor- 
paaenle  de  Jamîère  à  l'approche  d'une  aulkee  vers  laquelle  il 
est  attiré  perpendiculairement,  et  suivant  une  puissance  ou  fonc- 
tion quelconque  de  la  distance.  U  détermine  ensuite  le  rapport 
des  ^tts  dlnclinaison  dn  premier  et  dernier  élément  de  la  courbe 
décrite  par  ce  corpuscule  pendant  qu'il  pénètre  dans  le  second 
milieu  ;  ces  deux  élémens  sont  les  deux  directions  du  rayon  avant 
•t  après  la  réfraction.  Or  il  trouve  que  l'inclinaison  primitive  ne 
change  en  rien  ce  rapport  qui  ne  dépend  qne  tic  In  vitesse  d»' 
rayon  incident,  de  la  loi  d'attraction  et  de  la  densité  du  milieu* 
Ainsi  ces  choses  étant  tovfoara  les  mêmes ,  quoiqu'inconnoes, 
tant  que  la  réfraction  se  friît  cnrre  les  mômes  milieux  ,  il  "^'en 
ensuit  que  le  rapport  des  sinus  ci-dessus  doit  être  constant.  Pas- 
aotts  maintenant  a  la  réfleedon. 

La  réflcction  de  la  lumière  ne  seroït  pas  un  su^et  de  difiî- 
jculté ,  si  elle  étoit  de  la  même  natnre  que  celle  qu*éprouve  ua 
èorps  élastique  et  sphérique  qui  frappe  nne  surface  impéné- 
tralile  Les  p  rincipes  ordinaires  de  la  Mécanique  seroient  suf> 
lisans  pour  en  expliquer  toutes  les  circonstances  ;  mais  lorsqu'on 
éxamine  avec  attenuon  tontes  les  particularités  du  phénomène» 
on  est  conduit  avec  Neuton  à  ne  plus  regarder  celte  réfleciion 
comme  occasionnée  par  le  choc  des  particnle-;  de  la  lumière 
contre  celles  des  corps.  Plusieurs  raisons  établissent  cette  sorte 
de  paradoxe.  D'abord  nous  avons  des  exemples  d'une  réBec- 
tion  qui  se  fait  sans  que  la  lumière  ait  à  rencontrer  plus  de 
parties  solides  que  dans  le  milieu  qu'elle  traverse  ,  ou  uiême 

fans  en  rencontrer  ancon.  Qa'on  fasse  tomber  on  rayon  anr 
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IIB  prisme  y  de  maniàre  qu'au  sortir  de  sa  surface  postérieure  « 
il  ne  fksie  ^oe  l'effleurer;  en  tonmant  encore  tant  suit  pea 

ce  prisme,  on  verra  lUte  partie  de  ces  rayons  ,  comnit;  les  bleus , 
ies  violets ,  se  réfléchir ,  tandis  que  les  rouges ,  les  orangés  » 
passent  enoore.  Dira-t-on  que  les  rayons  bleus  et  violets  ren* 
coritrnrtt  sous  la  nidnie  inclinaison  plus  de  parties  solides  que. 
les  autres  ?  Il  y  a  {)lus,  si  l'on  fait  cette  expérience  dans  le  vuiae  , 
e'esfe-à-dire ,  de  sorte  qu'il  n'y  ait  aucun  air  grossier  contre  la 
seconde  surface  réfringente  du  prisme,  la  rcflection  contre  cette 
seconde  surface  se  fera  plus  facilement.  Le  rayon  qui,  sous  une 
certaine  obliquité  passoît  encoTO  dans  l'air,  ne  passera  pins  dans 
ïe  vuide.  Mais  voici  un  autre  phénomène.  Sî  cette  surface  du 
prisme  est  condgiie  à  de  Teau  ou  à  une  lame  de  verre  «  le  rayon 
ne  se  réflééhira  ipbaa  sont  cette  obUquité ,  et  pénétrera  dans  l'eav 
ou  dans  !r  verre.  Le  vTiide  opposeroit-il  à  la  lumière  plus  de 
particii  solides  que  l'air ,  l'eau  ou  le  verre  même.  Cette  dernière 
expérience  montre  en  même  temps  combien  peu  l'on  seroit  fondé 
à  aire  qùo  ce  «îont  les  dernières  parties  r^oH  In  5  du  verre  qui  réflé- 
chissent lu  lumière  j  car  les  corps  contigus  ne  changeroient  paa 
la  disposition  de  celte  dernière  surface.  Ajoutons  à  cela  que  celle 
des  miroirs  les  mieux  polis  n'est  point  assez  égale  pour  réflé- 
chir la  lumière  avec  la  r^ularité  et  la  vivacité  que  nous  remar» 
Quont.  lie  microscope  nous  fait  appercevoir  dans  les  miroirs 
«rate  du  poli  le  plus  vif,  des  aspérités        îrréguliôrcs ,  et  Ift 
niscm  nous  apprend  qu'il  n'y  a  que  les  plus  grossières  qui  puissent 
être  enterres  par  les  moyens  qu'on  emploit  en  les  polissant.  Si 
nous  avions  les  yeux  iu  ciron ,  ou  de  ces  animaux  encore  plu» 
petits  que  le  microscope  nous  montre  dans  les  liqueurs  infu-- 
soires  »  la  surface  la  mieux  polie  nous  prësenteroit  le  spectacle 
d'un  -  vaste  plaine  sillonnée  et  hérissée  de  roclu  rs  presque  con- 
tigus  et  de  toutes  les  formes  imaginables.  Comment  peutK>n  donc 
concevoir  qn'une  tnrÂtce  ai  rsiSotense ,  en  ëeard  à  la  ténuité 
extrême  des  particules  de  la  lumière ,  pCit  Ta  rcHéchir  avec 
quelque  ré^ilarité.  Mais  supposons  encore  que  cette  surl'ace 
At  parfidtement  régulière  »  il  Tandroit  que  tous  les  corpuscules 
de  lumière  eussent  une  forme  sphérique,  et  fussent  doués  de 
l'élasticité.  On  conçoit  en  effet  comment  une  sphère  élastique  se . 
réfléchira  contre  un  plan ,  en  faisant  Taiijgle  de  réflection  égid 
à  celui  d'incidence.  Mais  si  ce  corps  est  irrégalîcr  ,  elliptique  , 
cylindrique ,  tel  enfin  que  la  ligne  tirée  de  son  centre  de  gror 
au  point  de  contact  avec  la  surface  choquée ,  ne  lui  Soit 
pas  perpendiculaire  ,  il  n'y  aura  plus  d'cf^alîté  entre  les  angles 
d'incidence  et  do  réilection.  Or  qui  se  persuadera  que  toutes 
les  panicnles  de  la  lumière  soient  élastiques  et  de  forme  sphé- 
giqiie  f  Je  n'ionoM  pM  <]|ii*aii  pourra  jUie  avec  M  lei  i-cbc^ 
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Îiie  ce  sont  de  petits  tourbillons,  dèa- lors  sphéri^nes  et  élastiques, 
lais  c'est  là  une  pure  hypothèM,  im« «opposition  précaiie,e£ 
en  faveur  de  laquelle  aiirun  phénomène  ne  dépose.  Il  n'en  est 
pas  ainsi  des  assertions  de  Neuton  ;  il  n'avance  rien  que  plu- 
aîenrs  expériences  ne  lui  en  fournissent  nn  motif  légitime. 

La  réfl-cdon  ne  se  fait  donc  point  par  le  choc  des  particules 
de  la  lumière  contre  celles  défi  corp«.  C'est  une  vérité  reconnue 
aujourd'hui  par  ceux  mêmes  qui  rejettent  le  surplus  du  système 
ucuronien  sur  la  réflection  et  la  réfraction. .  Quelle  est  donc  Ia 
cause  qui  nous  renvoie  la  lumière  ?  La  voici  selon  M.  Neuton* 

Povr  y  arriver  par  degr^,  imafpaons  tan  rayon  tombant  oblW 
qucincnt  sur  la  smt'irp  d'un  corps  dense,  et  tendant  à  en  sorûr 
pour  entrer  dans  un  milieu  plus  rare  qui  le  rompt  en  Véloignanc 
de  la  ^rpendicnlaire.  Il  y  a  une  certajoe  obUqmié  sous  laquelle 
la  petite  courbe  ECI  (^g.  140)  que  nous  avons  v«  décrite 
par  le  corpuscule  de  lumière ,  sera  telle  <pie  son  sommet  tou- 
cliera  la  lisne  L  K  ,  qui  est  le  terme  jusqu'où  s'étend  l'acdmi  du 
corps  sur  la  lumière.  Ainsi  tout  ravon  moins  i  l  tique  péné- 
trera dans  le  second  milieu;  tout  autre  doit  être  réiléchi,  ne 
pouvant  y  pénétnur.  Car  dés  que  la  courbe  ECI  toodkera  la 
li^nc  L  K  ,  alors  ,  suivant  les  lois  de  la  Mécanique  ,  le  cor- 
puscule qui  Ta  décrite  sera  obligé  d  en  décrire  une  semblable 
et  égale  lee  par  l'action  do  corps  qiù  l'attivera  è  lui;  tont 
comme  on  voit  un  corps  projette  obliquement  à  l'horizon  en 
montant ,  décrire ,  après  être  parvenu  au  plus  beat ,  «ne  de- 
mi-parabole égale  et  semblait  k  la  première.  Eofia  tons  lea 
autres  rayons  plus  obliques,  ou  ayant  moins  de  vîteîse ,  dé- 
criront de  semblables  courbes  ,  mais  en  pénétrant  moins  dana 
le  second  railîen  ,  et  mUme  sans  atteindre  la  surface  ô-^essua 
L  K.  Car  le  corpuscule  de  lumière  n'est  pas  plutôt  arrivé  à 
uno  certaine  proximité  de  cette  surface ,  qu'il  est  plus  attiré 
Ters  le  dedans  que  vers  le  dehors ,  et  son  chemin  devient  con» 
▼exe  vers  elle,  comme  nous  l'avons  observé;  de  manière  que 
lorsque  la  direction  de  ce  chemin  est  devenue  parallèle  à  celte 
surface,  comme  la  partie  Lot  à  son  sommet  m,  dès-lors  le 
oorpuscule  lumineux  retiré  en  arrière,  décrit  une  courbe  mm 
semblable  et  égale  à  k  j^ret-iiAro;  et  nrrivé  en  ,  il  s'échappe 
par  la  tangente  ,  et  ii  continue  sa  route  en  ligne  droite'  C'est  la 
similitude  de  ces  courbes  de  côté  et  d'autre ,  qui  fait  que  l'angle 
de  réflection  est  égal  à  celui  d'inciiîenrc.  Au  reste,  tout  cela 
occupe  si  peu  d'étendue  ,  qu'on  peut  regarder  la  réileclion.  et 
û  refraclion  comme  se  faisant  daoa  «m  sewl  point. 

Nous  venons  d'expliquer  avec  succès  cette  sorte  de  réflec- 
tion ,  et  mettant  à  part  tout  attachement  aux  idées  du  célèbre 
philosophe  VÈ^xm^  nous  penaoat  ^'il  ftnwt  difliciliB  d'ea  leadiKe 
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d'autres  raisons  j  mais  celle  que  nous  Toyons  se  faire  sur  la  sur- 
ibee  des  corps  opaques  et  polis ,  «tl-dle  à»  I«  même  nature  f 

On  doit  \e.  dire  dans  le  système  tpn  naut  CXpOMMia;  €t  TOi^ 
comment  on  le  rend  probabie. 

-  Nova  avoua  va  dans  1m  deux  expërienoee  rapporté  au  con* 

xnciiceLncnt  de  cet  article ,  qne  les  corps  agissent  sur  !i  lumit're  , 
tantôt  en  la  repoussant ,  tantôt  en  l'attirant  fortement  à  eux.  Il 
•0Êt  k  la  vérité  probable  que  cet  «ttraciioiis  et  répnl^oif»  tiennent 
à  un  même  principe,  fpiel  qu'il  soit,  et  que  ce  ne  sont  ijuc 
deux  manière»  difl'érentes  dont  la  même  puissance  agit  suivant 
les  circonstanoes.  Quoi  qu'il  en  soit,  nous  tommes  fondAi  à 
admettre  dans  les  corps  une  puissance  quelquefois  icpalsive  à 
l'égard  des  rayons  de  la  lumière.  Supposons  donc  un  corps 
dont  les  particales  soient  douées  dNxne  pareille  force.  Lors» 
^u'un  corpuscule  de  lumière  s'approchera  de  sa  surface,  s'il  y 
arrive  obliquement ,  son  mouvement  sera  infléchi ,  et  se  fem 
dans  une  courbe  tournant  sa  ccmvexîté  à  la  stniàce  réfléchit* 
tante  ,  et  dés  que  par  l'action  de  cette  force  répulsive  le  cor- 
puscule de  lumière  aura  pris  une  direction  parallèle  à  cette 
surface ,  il  cessera  de  s'en  approcher,  et  décrivant  nue  seconde 
«ouiIm  semblable  à  la  prenuère,  il  s'échappera  par  une  tan- 
^ente  qu'on  voit  facilement  deroir  être  autant  inclinée  en  sens 
oppose  au  plan  réflëcliissant ,  que  ia  ligne  d'incidence.  Chaque 
myoR  pénétrera  d'autant  plus  dans  le  petit  espace  parallèle  où 
«'exerce  la  répulsion  ,  qn'ii  tomhera  moins  obliquement  j  et 
comme  cette  répulsion  croît  beaucoup  plus  rapidement  que  ne 
diminue  la  disûnice,elle  pourra  avoir  la  force,  non- seulement 
de  retarder  le  mouvement  du  rayon  perpendiculaire ,  mais  en- 
core de  le  repousser  en  arrière.  Tout  cela  est  aisé ,  et  entière- 
ment conforme  aux  lois  de  la  Mécanique,  A  Ton  admet  Ici. 
principe  ;  mais,  nous  n'en  disconviendrons  pas,  c'est  dans  ce 
principe  que  réside  la  dilïiculté.  Car  admettre  tantôt  une  puis- 
sance attractive ,  tantôt  me  puissance  répulsive ,  c'est  ce^  qu'il 
n'r-t  Y,a3  aisé  de  concilier  avec  les  règles  de  la  saine  physique  j 
et  quant  à  ce  que  dit  quelque  part  M.  Neuton,  que  de  même 
c^ne  lee  qoanrius  nésanvet  coomiencent  où  finissent  les  posi- 
tives ,  ainsi  la  répulsion  commence  où  finit  l'attraction  ,  cela 
me  paroît  plus  mathématique  que  physique ,  et  plus  ingénieux 
qne  solide. 

Il  me  semble  que  pour  résoudre  cette  difficulté,  on  pourroit 
dire  que  les  milieux  diaphanes  sont  ceux  dont  la  contexturc  est 
telle ,  qu'ils  exercent  une  plas  grande  force  d'attraction  sur  la 
lumière  j  car  en  admettant  cette  supposition  ,  il  sera  facile  de 
voir  que  dans  le  contact  d'un  milieu  transparent  avec  un  opaque, 
l'attciadon  du  premier  L'emportant  snr  «elle  du  demiei ,  rexcès 


53s  H  I  S  T  O  I  R  fi 

de  l*ime  rar  l'antre  sera  une  force  équivalente  à  une  lépolaSon 

exercée  par  celui-ci.  Cette  niée  ponrroit  être  davantage  déve- 
loppée ,  et  peut  ôtre  miâe  à  couvert  de  diverses  diflicultés  que 
f ennrevois.  Quoi  qu'il  en  «oit ,  M.  Neuton  •  tenté  de  rendre 
une  raison  mécanique  de  ce*  attractions  et  répulsions  ,  dana 
les  questions  qui  terminent  son  Optique,  il  conjecture  que 
ces  i^ets  iwnm^ent  bien  être  occasionnée  par  l'acdoii  àhm 
milieu  extrêmen)cnt  élastique,  répandu  dans  tons  les  corps, 
et  qui  remplit  même  les  espaces  vuides  de  tout  corps  sensible. 
Ecoulons-le  Ini-mèine  dans  la  questkm  XVIII.  «  La  chaleur  » 
j»  dît-il,  n'est-clle  pas  conuuuniquée  à  travers  le  vi  ifir  p  ir  les 
3»  vibrations  d'un  milieu  beaucoup  plus  subtil  que  i'air ,  lequel 
»  milieb  reste  dans  le  mide^  après  que  l'air  en  est  pémpéf 
5=  Et  ce  mîîlcu  n'est-il  pas  le  môme  que  celui  qui  rompt  et 
»  qui  réiléchit  la  lumière,  et  par  les  vibrations  duauei  elle 
a»  éoiaufFe  les  corps ,  et  ^  nuse  dsns  des  accè»  ae  facile  ■ 
3.  transmission  et  de  f  i  'l,  réftection ,  &c?  (On  verra  bientôt 
w  ce  que  Keuton  entend  par-là).  La  rélraction  de  la  lumière, 
a»  oontuiofr  t-il  dans  sa  question  XIX ,  ne  provient- elle  pas  de 
a»  la  difTérerrr   <ïcnsîté  de  ce  inîlîeu  éthéré  en   (îlCFérens  cn- 
>  dnûts  ,  la  lumière  s'éloignent  toujours  des  parties  du  milieu 
»  les  plus  denses?  Et  sa  denrit^  «l'est-elle  pas  plus  grande  dan» 
»  les  espaces  libres  et  vuides  d'air  et  d'autres  corps  plus  gros> 
j>  siers  que  dans  les  pores  de  l'eau,  du  verre,  du  crystal,  dea 
»  pierres  prédenses,  &c?  Car  lorsque  k  lumière  i>asse  eiMlelà 
»  du  verre  ou  du  crystal,  et  que  toml>ant  fort  obliquement  sur 
»  la  surface  du  verre  la  plus  éloignée  «  elle  est  totalement  ré- 
j»  fléchie ,  cette  T\éflection  totale  dmt  plutAc  venir  de  la  dennté 
»  et  de  la  vignciu   du  milieu  hors  du  verre   et  au  -  delà  du 
a»  verre,  que  de  sa  rareté  et  de  sa  foiblesse?  Ce  milieu,  dît-it 
a»  encore  dans  k  question  XX,  passant  de  l'eau,  du  verre,  &c. 
a»  dans  d'autres  corps  plus  rares,  ne  devient-il  pas  toujours  plus- 
a»  dense  ^wr  degré,  et  ne  rompt- il  pas  par  ce  mojen  les  rayona 
»  de  lonn^ ,  non  dans  un  point ,  mais  en  les  pliant  peu  à  pea 
a»  en  ligne  courbe  ;  et  la  condensation  graduelle  de  ce  milieu 
39  ne  s'etcnd-cUe  pas  à  quelque  distance  des  corps,  et  ne  )^to- 
a»  dnit-elle  pas  par-là  les  inflecttons  des  rayons  de  la  Inmi^r» 
s>  rpiî  passent  près  de  leurs  extrémités,  et  à  quelque  distance?  »^ 
Ces  endroits  et  plusieurs  autres  sont  propres  à  justifier  Neutoiv 
de  l'imputation  si  souvent  répétée  contre  lui ,  de  recourir  â 
de  nouvelles  propriétés  de  la  madère  pour  expliquer  certains 
phénomènes.  Si  dans  quelques  occasions  il  a  paru  pencher 
Yers  l'attraction  ,  considérée  coin  me  propriété  inhérente  à  Ift 
matière  ,  cela  ne  doit  point  nous  surprendre.  11  est  naturel 
dans  une  discussion  hécissiéc  de  tant  de  d)£licnUéa«  qjueV 
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toaeibis  les  unes  préçondèrenK  snr  les  autres.  £t  cette  espèce 
ae  contradiction  qui  indique  on  embarras  à  se  décider,  fondé 
snr  les  difficultés  qu'on  entrevoit  de  toutes  parts ,  est  «ans  doute 
plus  digne  d'un  esprit  philosoplii^iie,  que  la  hardie  confiance 
du  philosophe  qu'on  met  souvent  en  opposition  avec  Ncuton. 

JX  se  présente  en  ce  lieu  une  question  qui  ménte  que  nous 
m  didons  quelques  mots.  Après  avoir  vu  que  les  rayons  diter^ 
sèment  colords  sont  inégalement  réfrangibles  ,  on  a  demandé 
'  quelle  pou  voit  être  la  cause  de  cet  elle  t.  On  s'est  partagé  sur 
cela ,  les  uns  l'attribuant  à  la  di£fôrentie  masse  des  pavuculee 
de  la  lumière,  le-;  nutre?;  i\  îeur  différente  vitesse.  Quant  à  raoi, 
il  me  semble  que  pour  répondre  à  une  pareille  question,  ii 
fimdroit  avoir  des  comiràuMuices  que  nous  n'ayons  point  en>. 
core.  En  effet,  dans  l'hypothèse  même  de  l'émission  ùo  la  lu- 
mière, hypothÀae  qui  n'est  pas  sans  difficultés,  il  iaudroit  savoir 
quelle  est  la  nature  de  cette  force  qui  détourne  la  lamîère  et 
produit  la  réfraction.  Car  si  on  la  fait  consister  dans  une  pro» 
priété  inhérente  à  la  matière  ,^  il  faudra  dire  que  la  différente 
léfran^lnlité  est  Teflèt  de  la  difiTérente  vttesse  des  particnles  de 
la  lumière.  Ceux  qui  ont  pensé  le  contraire ,  ne  taisoient  pat 
attention  que  suivant  les  principes  de  la  Mécanique,  un  boulet 
de  canon  lancé  obliquement  avec  la  même  vîtesse  et  la  même 
diiection  que  la  plus  petite  balle  de  plomb,  ne  décriroit  pas 
me  autre  courbe ,  du  moins  en  faisant  abstraction  de  la  résis- 
tance de  l'air.  Or  l'un  et  l'aube  cas  sont  absolument  semblables. 

Mais  fait-  on  consister  l'attiactioil  doM  U  ê*»gbt  ici  dans  Tao- 
tîoA  (Vnn  fluide  élastique,  comme  le  soupçonne  M.  Nenton, 
le  cas  sera  bitii  Jiiierent.  Alors  la  différence  des  masses  pourra, 
on  seule  ,  ou  conjointement  avec  la  différence  des  vitesses  , 
prodiiire  la  différente  réfrangibilît'^  Car  les  particules  les  plus 
crosses  pourront,. toutes  choses  d  ailleurs  égaies,  être  les  moins 
«Rangées.  Ainsi,  dans  cette  supposition  ,  Im  rayons  nMigea 
peuvent  être  cens  qui  ont  le  plus  de  masse. 

Il  nous  reste  à  parler  de  quelques  expériences  de  M.  Nenton  , 
d*im  autre  genre  que  les  préoraentes  ,  et  trop  curieBSes  pour 
^ne,  malgré  l'obligation  où  nous  sommes  d'abréger  ,  Ttous  puî^ 
•ions  les  omettre.  Les  voici  :  M.  Neuton  prit  un  verre  plan 
convexe  ,  et  nn  antre  crnsven  des  denx  coté» ,  et  ayant  son 
foyer  à  cinquante  pieds  de  distance.  Il  appliqua  le  dernier  sur 
Je  côté  plan  du  premier ,  et  les  pressant  légèrement  l'un  contre 
Tantre ,  il  yit  sncoessivement  sortir  dn  centre  divers  anneaux 
colores  fjul  :>'ctLîidriierU  davantage  en  diamètre  ,  et  se  resser- 
Tuicnt ,  quant  à  leur  largeur,  à  mesure,  qu'il  pressoit,  jusqu'à 
ce  que  ces  verres  étant  comprimës  à  nia,  certain  point .  il  se 
iit  an  centre  nm  tacha  n<»ra ,  *P>^  ^^oi  il  na  pamt  plna  dn 
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novrrelles  coulearB ,  et  elles  détendirent  senlement  en  krgetxr 
et  en  diamètre.  Dans  cet  état  l'ordre  des  couleurs  dans  chaque 
anneau  allant  du  centre  à  la  circonférence  ,  étoit  celui-ci  ;  le 
premier,  jtosK  ,  bleu ,  blanc ,  faune ,  muge  }  le  second ,  ne- 
LET  ,  bleu  ,  vert  ,  jaune  ,  rouge;  le  troisii^me  ,  pouRriŒ  , 
bleu  t  vert i  jaune  t  wuse ;  le  quatrième  ,  f'aiir  ,  rouge}  le 
cinqnièine,  Mzmr,  vemdtre ,  rouge  f  le  sîsième,  MLMVf  ver- 
dâtre ,  rous^e-  pâle  \  le  septième,  mlbv-  venldtre  ,  blanc -rou" 

fredtre.  "LeÀ  mêmes  phénomènes,  et  le  même  ordre  des  cou- 
enre  paraissent  avec  des  Yerres  de  quelque  oonTsacIté  qtt'fls 
soient,  à  moins  qu'ils  ne  soient  portions  de  trop  petites  sphères, 
parce  qu'alors  ces  anneaux  colorés  sont  trop  resserrés  ,  et  se 
dérobent  à  la  vae  ;  d*oA  l'on  peut  conclure  que  ce  phénomène 
ne  sauroit  ôtre  l'efTet  du  huzard,  nitli  qn*an  contniie  il  dépend 
d'une  cause  réglée  et  permanente. 

'  Pour  Tenir  f  bout  de  découvrir  quelque  chose  sur  ce  sujet, 

Keuton  se  comporta  avec  sa  sagacitë  ordinaire  ;  il  mesura  les 
demi- diamètres  de  ces  anneaux  dans  les  endroits  oà  ils  pa- 
roissoient  le  plus  éclatans,  et  après  plusieurs  mesures  réitérées, 
il  trouva  que  leurs  quarrés  suivoient  les  rapports  des  nombres 
impairs  i,  3^  ^»7»  9»  Au  contraire  les  demi -dia- 

mètres des  intervalles  obscurs  entre  chacun  des  anneaux ,  en 
commençant  par  la  tache  noire  du  centre  «  «voient  leurs  quarrés 
dans  les  rapports  des  nombres  pairs  o,  2,  4,  C ,  8,  10,  &c. 
Et  comme  1  un  des  verres  ëtoit  plan ,  il  suit  delà  que  les  in- 
tervalles de  ces  verres ,  ou  les  épussenrs  des  pelliculee  d*ur 

Î[tt'ils  comprenoîent  dans  les  endroits  qui  formoîcnt  les  anneaux 
omiçeux ,  ctoieut  dans  les  rapports  de  ces  nombres  impairs, 
tandis  que  ces  épaisseurs  aux  anneaux  obscurs  étoicnt  comme 
les  nombres  pairs.  M.  Neuton  calcula  ensuite,  d'après  le  dia- 
mètre de  1a  convexité  de  robjectif  ci-dessus,  <]ui  étoit  de  cent 
un  pieds^  quelle  étoit  l'épaisseur  réelle  de  chacune  de  ces  couches 
d'air,  et  il  trouva  ([iie  celle  de  l'endroit  le  plus  lumineux  du 
premier  anneau  ,  ctuit  ia  17^000^.  d'un  pouce}  par  conbequeut 
•elle  du  lieu  le  plus  brilUntdu  second  anneau,  trois  178000*** 
et  ainsi  de  suite.  U  mesura  pareillement  les  diamètres  de  ces 
anneaux  à  chacune  des  couleurs,  d'où  par  un  calcul  seuiblable 
il  détenniBA  Pépaisseur  de  la  couche  d'air  réfléchissant  chaque 
couleur,  et  il  en  dressa  une  table.  Il  trouva  sensiblement  les 
mômes  résultats ,  c'est-à-dire ,  les  mômes  rapports  de  largeur  , 
«t  les  mêmes  éfwisseiirs ,  en  employant  divers  autres  Tenes  de 
convexités  connues,  et  à  voir  les  précautions  qu'il  y  a  prises, 
on  ne  sauroit  douter  que  ces  mesures  ne  soient  aussi  exactes 
^u^ii  est  possible  de  l'attendre  dn  plus  adroit  obserreienr. 
I9e«t«n.  fit  ensuite  glisser  entre  ces  deux  objectiA  «ne  gonilv 


Digitizcû  by  GoO' 


DES  MATHÉMATIQUES.  Paet.  IV.  Liv.  vni.  535 
ci*e«a  ;  cette  goutte  ,  en  s'y  étendant ,  lit  retterrer  les  anneaux 

sans  dmnser  leur  ordre  ,  dans  le  rapport  de  7  à  8,  d'où  résulte 
entre  les  épaisseurs  de  couches  d'eau  et  d'air  correspondantes 
aux  mêmes  conlenTS ,  celui  de  3  à  4  »  ^ui  est  le  ra])port  de  la 
Té&mùàtm  de  l'eau  dans  l'air.  £nHn ,  pour  racomtohre  les  cou- 
lenrs  que  forment  les  pellicules  d'un  milieu  plus  dense ,  envi- 
ronné do  toute  part  d'un  plus  rare ,  il  se  servit  d'une  bouteille 
4l'ean  de  savon  soufflée  avec  un  duJamean,  divertissement  con- 
nn  par  tout  des  enfans  ,  mais  qui ,  entre  les  main^;  do  notre 
philosophe,  devint  l'infitrumeut  d'une  dccouverLc  reinarc^uahlc. 
Ayent  Mit  une  pareille  balle ,  et  l'ayant  mise  à  l'abri  soas  un 
Tase  de  verre  trè^trfin'îparent ,  il  observa  les  suites  tle  couleurs 
qui  se  forment  sur  sa  surface  ,  à  mesure  que  le  fluide  s'écou- 
unt  en  bas,  «lia  s'amincit.  Il  vit  lai  mémce  oonlenn  en  sens 
contraire  que  ci- dessus  ,  s'étendre  annulairemciit  du  sommet 
de  la  bulle ,  vers  la  circonférence  de  la  base  où  elles  s'éva* 
aouissoient,  de  sorte  qu'à  mesure  qn*eUes^minci«soit,  elie  don- 
noit  par  rëflcctiun  les  mômes  couleurs  que  la  coucbe  d'air  nu 
d'eau  interceptée  entre  les  objectifs  des  expériences  précédentes. 
La  seule  différence  ëtoit  que  ces  conlews  dans  la  bulle  d'ean 
paroissoient  beaucoup  plus  vives  que  dans  la  coucUe  d'air  ou 
d'eau  dont  nous  venons  de  parler.  Mariotte  a  connu  aussi  ces 
coolems  produites  par  de  minces  lames  d'ean ,  de  verre  on  de 
talc,  mai';  ^cs  expériences  ne  sont  pas  poussions  aussi  loin  qne 
celles  de  Neuton,  et  les  raisons  qu'il  en  donne  sont  bien  dif- 
litrenies.  On  pent  lire  snr  le  même  si^eif  im  ntfraoire  de  M. 
Mazeas ,  inséré  dans  le  recueil  des  mémoires  des  Savans  ctran- 
eers,  t.  11.  11  est  intéressant  par  les  nouvelles  expériences  qu'a 
tait  ce  physicien  sur  ces  conteurs  et  lent  production. 

Les  expériences  précédentes  nous  conduisent  avec  M.  Neotoift 
^  former  des  conjectures  fort  probables  svr  la  cause  de  la  con^ 
lenr  des  corps.  En  effet ,  puisque  'noms  avoUs  vu  de  petites 
lames  d'air  ,  d'eau  ,  de  verre  ,  réfléchir  dî(Térentcs  couleurs  ,  à 
propof  tion  qn'eUes  sont  moins  épaisses ,  n'est-ii  pas  xiaturel  de 
nix»  oéjMttdM  la  conleor  d'un  corps  de  la  diflRjrente  épaissenr, 
et  la  différente  densité  des  lames  transparentes  dont  il  est  coni- 

rS.  Une  couleur ,  par  exemple ,  vive  et  telle  Que  celle  que 
Neuton  nomme  du  troisième  ordre ,  parce  qu'elle  appartient 
au  troisième  anneau  coloré  ,  sera  produite  par  des  particules 
qui ,  si  elles  sont  de  la  densité  de  l'eau  ,  auront  une  épaisseur 
é^ale  aux  2»  cent  iniOiémes  d'un  pouce.  11  suit  encore  de*  ex- 

Seriences  de  M.  Neuton,  que  plus  la  densité  de  la  lame  ré- 
échissante  est  f-ruidf  ,  plus  la  ccmlcur  est  fixe  et  invariable  ^ 
sous  quel  angle  qu  on  la  regarde ,  au  lieu  que  si  cette  lame  est 
pea  dense  |  comoM  la  luat  d'air  «ntre  dei»  objecdb,  la  cùaknx 
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varie  ,  de  sorte  que  rpcî  petit  servir  à  rendre  raison  de  la  fixité 

et  de  l'espèce  de  mobilité  des  couleurs  de  certains  corps. 

lÂd»  ce  ii*«st  pas  Uk  la  conséquence  la  plt»  surprenante  que  noua 
onVent  ces  expérience?  Elles  nous  montrent  un  phénomène 
Ibrt  singulier»  savoir  que  chaque  rayon  de  lumière,  à  son  pas- 
sage d'un  inilien  dans  un  autre ,  acquiert  une  certaine  dbpoai- 
tion  qui  fait  que  tant  qu'il  reste  dans  ce  second  iiiilieu  ,  U  est 
alternativement  propre  à  être  réfléchi  ou  à  être  transmis  avec 
iactiité  à  la  rencontre  d'un  milieu  diffifirent,  soit  ^ue  cette  dis- 
position réside  dans  le  rayon  même ,  ou  qu'elle  soit  l'effet  des 
vibmtions  de  ce  milieu  subtil  et  infiniment  élastique  ,  auquel 
M.  Neuton  pense  qu'on  peut  attribuer  la  cause  de  la  réfec- 
tion,  de  la  réfraction,  et  môme  de  la  graviradon  universelle. 
On  voit  en  effet  par  les  expériences  ci  >  dessus  qu'un  rayon  de 
Imnièm  est  réfléchi  efc  transmis  altemaâtement ,  suivant  que 
l'ëpaisscur  de  la  plaque  mince,  est  de  0,1,  2,  3,  4,  5,  (î,  o:c. 

KU  est  transmis  aux  épaisseurs  o,  2,4,6,  &c.  et  rétiéchi  par 
épaissenrs  t,  3,6,  &c.  On  a  vu  aussi  que  la  moindre  de 
ces  dernières  ,  savoir  celle  qui  est  désignée  par  i  ,  est  pour 
une  coucfie  d'air  entre  deux  yerres,  une  x^iiooo^.  d'un  pouce. 
Ainsi  il  faut  dire  que  ces  allemalîves  de  &cile  réflection  ou 
transmission  reviennent  à  des  intervalles  qui  ne  sont  pas  plus 
grands ,  lorsque  la  lumière  passe  du  verre  dans  l'air  ,  qu  une 
178000*.  de  ponce,  et  ces  intervalles  sont ^  en  vertn  des  mêmes 
expériences,  plus  courts  dans  l'eau  que  dans  l'air,  dans  le  rap- 
port de  3  à  4  j  et  encore  plus  courts  dans  le  verre  que  dans 
rean  ,  savoir  comme  8  à  9 ,  qm  est  la  raison  des  sinoi  de  la 
réfraction  de  l'un  dans  l'autre.  Voilà ,  nous  en  conviendrons  , 
une  propriété  bien  s'mgulière ,  et  bien  capable  d'exciter  l'éton- 
nement,  je  l'avonerai  même,  de  faire  des  incrédules.  Mais  avant 
que  d'en  porter  un  jugement ,  il  faut  consulter  l'ouvrage  de  Neu- 
ton qui  contient  une  foule  d'expériences  sur  ce  sujet ,  dont  je 
ii'id  pu  donner  ici  qu'une  esquisse.  Si  l'on  n'en  revient  pas  con» 
vaincu ,  on  en  reviendra  du  moins  pénétré  d'adndcatiaiL  poilt 
le  eénie  qu'on  y  voit  éclater  de  toutes  parts. 

Neuton  a  fait  sur  les  inllecdons  de  la  lumière  des  expériences 
qui  no  sont  pas  moins  curieuses,  et  qui  le  mènent  à  des  résul- 
tats qui  ne  sont  pas  moins  extraordmaires.  Quclqu'en  soit  I9 
sort ,  il  suit  bien  certainement  de  ces  expériences  que  ,  tout 
comme  les  rayons  diversement  colorés  ont  des  réfrangibiUtéa 
inégales  ,  de  même  ces  rayons  soufircnt  sous  la  même  tnclinaî- 
sou  des  inflectious  inégales ,  et  c'cst-là  ce  qui  sépare  les  cou- 
leurs,  et  qid  produit  dans  l'ombre  oee  franges  semblables  à 
l'arc-on-ciel ,  que  Neuton  examine  avec  tant  de  s^f^acité  dans 
cxpuiiences.  Nous  ne  le  suivrons  pas  dans  cette  paxtie  ds 
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MU  ouvnge ,  parce  que  nous  ne  ponrrions  le  foire  sans  iiiie 

excessive  prolixité.  D'ailleurs  c'en  est  as?ez  sur  ces  matières 
{>lus  physiques  que  niatliéinaii([ues.  Mous  allons  nous  res- 
serrer plus  étroitement  dana  les  hmites  de  notre  ])lan  ,  et  parler 
du  Télescope -à  rc/îoction  ,  autre  découverte  de  Nfuton  ,  potur 
laquelle  il  a  encore  tant  de  droits  à  notre  rcconnoissancc. 

VII. 

Bn  ennonçanit  le  Télescope  à  réflection  cotnme  une  âécoof 

verte  de  Neuton  ,  nous  ne  prétendons  pas  qu'avant  lui  per- 
sonne n'eût  eu  l'idée  d'une  pareille  construction.  Dès  qu'on 
eut  remarqué  qn'tra  miroir  sphci  ique  concave ,  peint  h  une 
certaine  distance  de  sa  surface  une  représentation  des  objets 
semblable  à  celle  des  lentilles  convexes,  il  ctoit  assez  naturel 
d'en  conclure  qu'un  miroir  devoit  produire  le  même  effet  que 
l'objectif  d'un  Télescope^  et  d'imaginer  cette  nouvelle  l'onnc. 
Aussi  avons -nous  vu  au  commencement  de  ce  livre  Jacques 
>  Grégori  t'eflToroer  de  construire  vn  Télescope  &  réflection  ;  et 
même  long-lemps  auparavant  le  Père  Mersenne  en  cntrelcnoit 
Descartes  ,  et  augnroit  de  cette  disposition  quelque  degré  de 
perfiicdon  pour  les  Télescopes.  Mais  notre  philosophe  ne  goftta 
point  cette  idëe>  et  il  y'trouva  môme  divers  inconvéniens  (1). 
U  avoit  raison  en  un  sens  ;  car  sans  la  différente  réfrangibiiité 
des  rayons  qui  ne  lui  étoit  point  connue ,  le  Télescope  à  réflec- 
tion  n'anroit  pas  le  moindre  avantage  sur  celui  à  réfraction  ; 
il  n'auroit  même  pas  l'avantage  d'accourcir  considérablement 
la  longueur  des  lunettes.  Car  à  niême  distance  de  foyer  ,  les 
les  images  peintes  par  un  miroir  concave  et  une  lentille,  sont 
<lc  iiicrne  r^randenr;  mais  poitr  rtV(M*r  un  miroir  de  m(}nie  foyer 
qu  une  icniiiie  pldn  cuuvcxc  ,  li  iaut  que  la  spîière  dont  il  est 
portion  ait  un  diamètre  quadruple.  D'ailletirs  U  difliculté  de 
donner  à  un  miroir  le  poli  convenable  est  irccn-iiarBblemcnt 

Slm  grande  que  celle  de  travailler  un  vcrro  d'égale  pcriection  , 
*où  r<m  peut  voir  combien  peu  l'on  devoit  attendre  de  cette 
nonvplle  forme  de  Télescope,  avant  qu'on  eût  les  raisons  qui 
déterminèrent  X>îcuton  à  la  tenter  de  nouveau. 

Ces  raîsom  sont  tirées  de  la  différente  réfrangibiiité  de  la 
lumière  ,  et  par  consérjiient  telles  que  cjuand  môme  Neuton 
n'eut  eu  aucune  connoiiï.ance  de  l'ouvrage  de  Grégoii ,  elle» 
reuM^ent  également  conduit  à  celte  invention.  En  elfet ,  Neu- 
ton n'eut  pas  plutôt  fait  la  déconvcrtc  de  cette  propriété  de  la 
lumière ,  qu'il  vit  qu'il  en  nais&oit  une  nouvelle  cause  de  con- 

'  («)  Lett.  ton.  H.  Lm.  «0  «t  «a. 
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fusion  clans  les  images  formées  par  les  verres  Icniîcviîaires  ,  et 

Îioe  cette  confusion ,  compagne  presque  inâë[)arable  de  la  ré* 
raction,  étott  bien  plus  grande  que  celle  qui  est  canaée  par  le 
lîdtaut  de  la  fîejure  sphériquc  ,  en  tant  qu'elle  ne  peut  réunir 
les  rayons  Tenant  d'un  point  précisément  dans  un  autre.  Ce 
fut  cette  conatdéradon  rfui  tourna  !ee  vuea  de  Nenton  du  cimé 
tic  la  réllcction  ,  qtii  n'a  pas  le  même  inconvénient  qno  la  ré- 
fraction. Mais  étendons  davantage  ceci,  yom  la  satisfactioB 
du  lectenr. 

Afin  (le  rendre  sensibles  les  cfTct?  de  la  difTérentc  rdfran- 
eibilité  de  la  lumière ,  en  ce  qui  concerne  la  distinction  dea 
images  produites  par  les  Terres  ienticulaïre» , 
ravuns         partent  d'un  point,  et  qui  toinhént  sur  un  pareil 
Terre  peu  loin  de  Taxe  {Jîg  i4>)-  Chacun  de  ces  rayons  se 
divise  en  plnsieurs  autres,  aont  les  pins  réfi-angîblet  ont  leur 
foyer  le  plus  près  de  la  lentille  en  F  ,  et  les  moins  réfrangibics 
enyj  tous  les  autres  de  réfrangibilité  moyenne  tombent  dan» 
Tintervalle  entre  F  et  /.  Si  donc  on  présente  à  ces  rayons  un 
plan.  Aux  environa  de  F/*,  ils  y  formeront  une  image  qui  sera^ 
non  nn  point,  mats  un  cercle;  et  le  pins  petit  de  ces  cercles, 
ou  le  [Hu;  petit  espace  où  ces  rayons  puissent  être  réunis,  sera 
celui  qui  aura  GI  ponr  diamètre*  C'est -là  ce  qu'on  norarnft 
i'aljerration  des  rayons.  Or  Neuton  ayant  montré  r^ue  les  sinus 
de  réfraction  des  rayons  qoi  diffèrent  le  plus  en  relrangibilité , 
sont  comme  77  à  70,  on  trouve  que  lorsqne  les  rayons  inci- 
dens  sont  sensiblement  parallèles  ,  le  petit  espace  Fy  est  envi- 
ron la  V in  i;t.  septième  partie  de  la  distance  do  foyer  du  rerre. 
D'où  il  Miit  (]ije  IF  ou  If  qui  sont  sensiblement  égales,  sont 
environ  !i  1  inquantc-cinquîème  de  cette  distance,  cr  pir  con- 
séquent le  diamètre  GX  du  cercle  d'aberration  est  en\iron  la 
«inqmnte-cinqmèine  partie  de  celui  de  l'ouverture  du  verre. 

"Voyons  présentement  quelle  est  l'aberration  causée  par  la 
figure  sphcrique  du  verre.  Cette  aberration  vient  de  ce  q^ue  les 
rayons  également  réfrangibles  qui  tombent  snr  un  Terre  Gon> 
vexe  h  quelque  distance  bcnsible  de  i'a  a-'  ,  vont  rencontrer  cet 
axe  plus  |>rès  du  verre  que  le  foyer  (car  le  foyer  n'est  que  ie 
concours  des  rayons  infiniment  prodies  de  Taxe);  et  cette  dil^ 
férence  est  d'autant  plus  grande,  que  l'ouverture  est  pins  cnn- 
sidcrable.  Neuton  trouve  que  dans  une  lentiUe  plan  convexe- 
de  cent  pieds  de  foyer  ,  et  de  quatre  pouces  d  onrertare  evfe 
diamètre,  la  larocnr  du  jjetit  code  d'aberration  ,  qui  nsït  uni- 
quement du  défaut  de  la  sphéricité,  n'est  que  la  d'un 
pouce  (1) ,  tandis  que  celU  du  cercle  d'abeiration ,  causée  par 

(1)  M,  IJeutoa  doDae  poi»  ceh  vas  tigle  qii'ea  pcat  TOir  dMi  «ou  Ofàiffa^ 
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la  différente  réffliiif^IbiUté ,  est  la  cinquante -cinquième  partie 

ide  Pouvertare,  ou  de  quatre  pouces.  D'où  il  suit  que  ceiic-ci 
est  cinq  mille  quatre  cent  cinquante  ibis  plus  grande  que  la 
première.  Mds  ai  n'a-yanc  égard  qu'à  la  partie  la  plus  dense  de 
ce  cercle  ,  on  eu  réJuit  avec  Neuton  le  diamètre  à  uue  zSoc. 
de  celui  de  l'ouverture ,  on  trouvera  encore  que  cette  aberra- 
tion est  douae  cens  fois  plus  grande  que  celle  qui  naît  dn  dé- 
faut connu  de  la  s[)hëncité. 

On  voit  par-là  quo  le  défaut  des  Télescopes  à  réfraction  no 
vient  point  de  l*inaplitade  de  la  ligure  sphérique  à  réunir  les 
rayons  venant  d*un  mémo  point  précisément  dans  un  autre  ; 
on  vain  corrigeroit-on  l'aberration  qui  vient  de  cette  cause» 
comme  Descartes  tentoit  de  le  faire,  en  donnent  aux  verres 
une  ligure  jdus  convenable  ;  on  n'en  seroït  pas  jjlus  avancé. 
Ij'autre  espèce  d'aberration  ,  incomparablement  plus  grande  , 
subsisteroit  encore ,  et  il  est  évident  que  c'est  elle  qui  est  la 
cause  de  la  confusion  dcs  images,  et  de  ilmperfeciion  des  Té* 
lescopes  à  réfraction. 

Ce  fut  ce  motif  qui  fît  songer  Neuton  à  sntistttner  la  r^flec- 
tion  à  la  réfraction.  Car  la  réilection  n*a  point  l'inconvénient 
de  cette  dernière.  Les  rayons,  qnoiqn'inégalemcnt  réfrangibles  » 
se  réllécliissent  tons  à  angles  égaux  avec  ceux  d'incidence»  de 
sorte  que  la  réilection  de  la  lumière  dans  les  miroirs  concaves  , 
est  exempte  de  cette  aberration  qui  suit  nécessairement  le  pas- 
sage des  rayons  à  travers  les  milieux  réfringens.  Les  images 
formées  par  ces  miroirs  sont  par  cette  raison  incompaial)le- 
ment  plus  nettes  et  plus  distinctes  que  celles  que  formeroient 
des  lentilles  de  uiâuie  loyer.  La  diiî'érencc  en  est  tout- à -fait 
frappante ,  comme  l'observe  Uéfélins  (1) ,  et  qu'il  est  facile  à 
chacun  de  l'éprouver. 

C'est  en  cela  que  consiste  l'avantage  et  le  principe  du  Téles- 
cope à  réflection  ;  car  il  est  aisé  de  sentir  que  m  l'image  formée 
par  le  miroir  est  incomparablement  plus  distinct^'  que  celle  d'm 
verre,  on  pourra  employer  une  oculaire  d  un  iuycr  Ijcaucoup 
moindre,  et  par  une  suite  nécessaire,  le  Télescope  présentera 
les  ohjc'-;  rnnsidéraWement  plus  grossis.  Un  Télescope  à  réllec- 
tiou  étjuivaudta  à  un  de  l'ancienne  forme  beaucoup  plus  grand*^ 
Tout  ce  raisonnement  de  Neuton  a  été  parfaitement  COO» 
firrné  par  reTp  ;rience.  Un  Télescope  de  cinq  p.ieds,  construit 
par  M.  Hadlei  suivant  la  forme  neutonienne ,  se  trouva  égaUr 
en  bonté,  et  même  surpasser  le  Télescope  de  cent  vin«t- trois 
pieds  ,  dont  Hayg^  avoit  donné  l'obfectii'à  la  Société  royale 
de  Londres. 

(i)  MadL  cv/mCA.  toa,  I,  p.  4)  j  et  wiv. 
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Ncuton  fit  part  de  cette  mvcniion  à  la  Société  royaW  ,  bien 
pen  après  la  commnnication  de  sa  nouvelle  théorie  de  la  lu- 
mière (i).  Voici  la  construction  qu'il  proposoit,  et  qui  diffère 
en  quelaucs  points  de  celle  qui  est  vulgairement  usitée  aujour- 
d'hui {Ji!^.  142).  A B CD  est  un  tu!)c  au  fond  duquel  est  placé 
nn  miroir  concave ,  dont  l'axe  est  directement  coïncident  avec 
celui  du  tube.  Ce  miroir  peindroit,  cornue  l'on  sait,  vers  son 
foyer»  l'image  de  l'objet  OM,  vera  leqoi^  Taxe  du  Télescofie 
c  t  tourné  ;  maïs  un  peu  avant  ce  foyer  est  placé  un  miroir 
incliné  d'un  angle  de  4^°'»  et  qui  renvoie  l'itnage  ci- dessus 
smr  le  cAté  ,  au  devant  d'un  ocnlaire  d*nn  trè«- petit  foyer  ^ 
pîact^e  en  1  C'est  à  Taîde  <1>"  cette  lentille  qne  l'œil  P  cons'idère 
Celte  imag£,  et  il  voit  l'objet  grossi  en  raison  de  la  longueur 
dn  foyer  de  rnculaîre  »  à  oeUe  du  foyer  du  miroir  qui  tient  lien 
d'oljjCCMf.  M.  Neiîtnn  ,  ajir^s  Incn  des  peines,  parvint  à  réduire 
son  invention  en  pratique.  11  se  construisit  entre  autres  un  Té> 
Icscopc  de  cette  rorme,  dont  le  miroir  concave  de  métal ,  étoii 
portion  d'une  sphère  le  1.1  pouces  *  de  rayon,  et  avoit  par  con- 
aéqnent  son  loyer  à  6  poucea.  L'oculaire  1  avoit  entre    et  ?  de 
ponce  de  fttyer ,  et  par  conséquent  le  Télescope  grosnsaoit  Sa  è 
J8  fois  l'Knj.n  en  larj;cur,et  produisoit ,  ù  ijucl<pit^  déFant  près, 
\»  uiêmc  eilet  qu'un  'l'ctcscope  à  réfraction  de  trois  pieds,  c'est» 
A-dire  »  Isa  fois  ausd  long.  Ce  défaut  de  clarté  venoit  de  la  di£> 
lici.lté  qu'il  y  a  i\  polir  ces  miroirs  concaves  avec  asSflS  d* 
perfection.  Neuton  y  en  trouva  plus  qu'on  ne  croiroit  d'abord  » 
aussi  bien  qu'à  découfrir  une  composition  de  métal  propre  à 
cet  efl'ct.  L'expérience  lui  apprit  que  les  métaux  en  apparence 
les  plus  ëclatans,  sont  parsemés  d'nne  multitude  de  pores  qui 
interceptent  beaucoup  plus  de  lumière ,  qu'il  ne  s'en  perd  dans 
•on  passage  ^  travers  les  deux  surfaces  a  un  objectif  de  verre» 
et  que  le  poli  qu'il  faut  donner  au  métal  pour  produire  quelque 
distinction ,  doit  cue  l^aucoup  plus  paifaii  que  celui  des  verres; 
caries  aberrations  qui  naissent  de  la  réflection  irrégulière,  sont^ 
suivant  M.  Neuton,  six  fois  aussi  grandes  »iup  cellf^s  que 'pvO- 
duisent  les  irrégularités  du  verre  bur  la  luniicre  rouipne. 

Lorsque  Neult»  eut  publié  dans  le»  Transaedom  piîbtso^ 
phhjnrs  son  nouveau  Télescope ,  il  y  eut  en  Fiance  un  homme 
qui  prt'tt  ndit  ini  en  disputer  l'invention.  M.  CHSsegrain  ,  c'est 
le  nom  de  ce  rival  de  Neuton ,  inséra  dans  le  journal  des  Sa- 
vons de  la  inLine  année  {rdii)  <li- .  i  î^-^  j  ii^ces  tendantes  à  prou- 
ver qu'avant  que  le  récit  de  l'inveiiuon  de  Neuton  eût  passé  la 
xner  »  il  avtnt  imaginé  un  T.'le^cope  à  réHectton,  et  même  su- 
périeur à  celui  du  pliilosophe  onglois*  ÎA  construction  de  ce 

(0  Voyex  7iww.  Piit,  n*.  Si. 
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TâesGope  étoit  fort  ressemblante  à  celle  de  Grégoii ,  excepté 
qa'ftn  li«o  du  miroir  concave  recevant  la  première  image  de 
celui  qui  est  au  fond  du  tube ,  il  proposoit  de  se  servir  d'un 
miroir  convexe  qui  devoit  réfléchir  du  côté  de  l'oculaire  cette 
iina^c  ,  et  l'auginenter  davantage.  Ce  Télescope  étoit  à  celui 
de  G  régori ,  à  peiî  près  ce  nue  le  Télescope  batavique  ou  à 
oculaire  concave  ,  est  au  Télescojjc  aslrouomique.  Cïassegraîn 
ou  ses  ipanisans  trouvoient  cette  disposition  bien  meilleure  que 
celle  de  Nenton.  Et  en  efret,  ù  la  considérer  dans  la  théorie, 
elle  semble  avoir  quelques  avantages  sur  cette  dernière.  Car  , 
outre  que  le  Télescope  devient  beanconp  plus  court ,  le  miroir 
convexe  en  dispersant  les  rayons,  augmente  l'image  formée  par 
le  premier.  Neuton  de  son  côté  proposa  diverses  observations 
contre  la  construction  de  Casse^rain ,  et  tenta  de  montrer  qu'elle 
étuït  sujette  à  divers  inconvéniens.  Mais  quelques-unes  de  ces 
observations  iroieut  également  contre  la  construction  de  Gré- 
gori ,  qui  rénssit  aafonrd'hui  très-bien  entre  les  mains  de  divers 
artistes.  Comme  celle  de  Casscgraîn  n'a  jamais  été  éprouvée, 
nous  ne  saurions  porter  tm  jugement  sur  les  autres  défauts  que 
loi  trouve  M.  Nenton. 

Quoique  les  essais  (jne  AT  N^euton  avoit  fait  de  son  invention 
fussent  touc-à  fait  propres  à  encourager  les  sa  vans  et  les  artistes» 
â  s'est  ëconlé  bien  des  années  avant  qu'on  en  ait  tiré  les  avan> 
tages  qu'elle  proraettoît ,  et  il  n'y  a  guère  pins  de  soixante  ans 
qu  on  a  commencé  à  la  mettre  en  pratique.  On  doit  le  premier 
Télescope  cata'dioptritjue  d'une  iongeenr  nn  peu  eonddérable, 
à  M.  Iiadici  qui  en  construisit  en  171B  un  de  cinq  [lîeds  de 
longueur.  Ce  Télescope  égaloit  celui  de  cent  vingt-trois  pieds  » 
dont  Huygcns  avoit  autrerois  donné  l'ol^ectff  à  la  Société  royale. 
D.-puis  ce  temps  divers  artistes  ont  marché  sur  les  traces  de  M. 
Hadlei,  et  ont  construit  des  Télescopes  encore  supérieurs.  C'est 
ce  qu'on  verra  avec  plus  d'étendue  dans  la  partie  suivante  de 
cet  ottfr^!»»  oè  nous  donnerons  aossi  diverses  cbotet  întéree- 
sautes  conoetnant  ce  Télescope  et  le  Microscope. 

V  U  L 

Une  dernière  branche  de  la  théorie  de  Neuton  »  qui  doit 
trouver  place  ici,  est  l'expîif  iii<  m  'le  l'arc  <  n-ciel  ;  car  quoique 
noua  ayons  vu  ailleurs  qu'Aiitumo  de  Dominis  et  Descartes  ont 
déconvert  le  cbemin  qne  tient  la  lumière  dans  les  gouttes  d'eau 
pour  f)rO(luiie  ce  nierveillcux  phénomène,  il  manqnnît,  comme 
nous  l'avons  aussi  déjà  dit,  quelque  chose  à  leur  explication. 
On  voit  bien  dans  ceÛe  da  ]3eM«rtes  pourquoi  il  doit  parottro 
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un  arc  lumineux,  et  môme  deux  dans  les  nuages  opposes  an 
soleil  ;  mais  on  ne  Toit  pas  de  même  pourquoi  ils  doivent  être 
colorés,  et  pn  sens  contraire.  La  raison  complcte  de  ce  phc- 
nomène  tient  à  ia  diiierente  réiiuuglbilité  de  la  lumière,  comiue 
on  Vil  le  montrer. 

Il  laut  se  rappeller  pour  cela  que  la  raison  poor  laquelle  on 
voit  un  arc  lumineux  d'une  grandeur  déterminée  sur  les  nuages 
pluvieux  où  se  raflécbit  la  lumière  du  soleil ,  c*e8t  que  de  tous  lee 
rayons  de  cet  astre  qui  pénètrent  les  petites  goattes  de  pJuie  , 
et  qui  en  sortent  après  une  on  deux  reiiectioiis ,  ii  n'y  a  que 
ceux  qui  tombent  enr  ce*  gouttes  avec  une  ceitaiae  inclinai- 
son ,  qui  au  sortir  soient  parallèles  entre  eux ,  et  capables  de 
porter  à  uu  oni  placé  au  loin  l'impression  de  la  lumière.  Tou6 
les  autres  «ont  teilemenC  divergens,  qu'ils  sont  incapables  àù 
cet  c-n'ot.  Si  la  lumière  étoit  toute  tle  la  mdme  rclVani^iljîlité , 
et  no  portoit  pas  avec  elle  les  couleurs  dans  lesouelles  JScuton 
l*a  décomposé ,  outre  que  l'arc  laminenx  seroit  Deeucoup  plus 
étroit,  Il  seroit  encore  !^Tns  couleurs.  Mais  la  dilTérente  rcfran- 
gibilité  des  parties  diiiéremment  colorées  de  la  lumière  étant 
admise ,  on  rend  (adiement  raison,  et  de  ces  coalenrs,  et  de 
l'onlrc  qu'elles  gardent  entre  elles.  Car  supposons  (/^xf.  14^ , 
u".  1)  onc  gootte  d'eau  de  l'arc* en- ciel  intérieur,  telle  que  A» 

3ne  8  B  soit  le  jpetit  faiscean  de  rayons  solaires ,  qui  an  sortir 
e  la  goutte  doit  affecter  l'oeil  du  spectateur  ;  ce  faisceau ,  à 
son  entrée  dans  la  goutte,  commence  à  se  décomposer  en  ses 
couleurs ,  et  an  sortir  de  cette  goutte ,  après  une  réilecdon  et 
nne  seconde  réfraction ,  il  se  trouve  décomposé  en  tcutaot  do 
petits  faisceaux  diversement  colorés,  qu'il  y  a  de  con/eors  pri- 
mitives. Mais  afin  d'éviter  la  confusion ,  nous  n'en  mettrons  que 
trois,  comme  DE,  de ,  li,  dont  le  moins  réfrangiUe  sera  la 
rouîïe,  le  second  le  vert,  le  troisième  le  hlen.  Le  rayon  rouî»e 
sera  donc  DE  qui  fait  avec  la  perpendiculaire  ADl  de  réfrac- 
tion ,  le  moindre  angle  ;  de  sera  le  vert  et  /  «  le  Uea  et  violet. 

Après  cette  analyse  <]f'  ce  î]\n  se  passe  dans  chaq'ne  gotitte 
d'eau,  il  e6t  aisé  de  sentir  que  l'œil  qui  est  affecté  du  rouge 
d'une  des  gouttes,  ne  sauroit  appercev<^  en  même  temp  les 
autres  couleurs  ;  car  les  faisceaux  diversement  colorés  étant  di- 
versement inclinés,  ne  sauroieut  entrer  dans  le  même  œil.  Celui 
qui  apper^oit  le  rouge  dans  une  des  gouttes ,  ne  peut  donc  voir 
le  jatme  que  dans  (!r5  gouttes  inférieures,  et  le  bleu  que  dans 
d'autres  qni  sont  encore  au-dessous.  Ainsi  le  rouge  occupera  le 
bord  extérieur ,  le  jaune  viendra  ensuite ,  et  le  bien  fbimera  la 
bande  intérieure.  La  Hgnrc  i  0,  n".  3,  montre  que  le  contraire 
doit  arriver  dans  l'arc  extérieur,  et  de- là  vient  que  les  couleur* 
y  sont  Mtnées  ea  sens  opposé  à  celle»  dn  premier.  Oa  voit  enfin 
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dans  la  iigure  1^4  l'effet  général  de  cette  décomposition  de  la 
lamièra  pour  produire  l'un  et  l'autre  des  deux  arcs-en- ciel. 

C'est  aussi  la  différente  réfraiigibililé  qui  sert  à  rendre  raison 
de  la  largeur  de  cliacun  de  ces  arcs.  Neuton  ayant  trouvé 

Sue  1m  sibus  de  réf'ractioii  àeê  rayons  les  plus  rétranjgibles  et 
es  moins  réfrarp,ihles  ,  sont,  en  passant  de  l'eau  de  [imie  dans 
l'air,  dans  le  rapport  de  i85  à  i»2,  le  sinus  dincidence  étant 
i38;  NeotoBy  dis-fe»  a  calculé  quelle  est  eene  larecur  (1),  et 
il  a  trouve  que  si  le  soleil  étoit  sans  largeur  sensible,  celle  do 
l'arc  intérieur  seroit  de  à  ^oi  ajoutant  3o'  [lour  le  demi- 
diamètre  apparent  du  soleil ,  ta  laideur  totale  seroit  ~.  Mats 
comme  les  cotileurs  extrêmes  ,  -utt  im!  le  violet,  sont  extrôrae- 
ment  foibles,  elle  ne  paroîtra  pas  esccdcr  deux  degrés.  11  trouve» 
d'après  les  mêmes  principes,  que  la  largeur  de  l'iris  extërîemre» 
si  elle  «^toit  également  l'ortc  partout  ,  serait  de  j".  20-'.  Mais  il 
y  a  encore  ici  une  plus  grande  déduction  à  faire  à  cause  de  la 
roiblesse  des  conteurs  de  cette  iris ,  et  elle  ne  paraîtra  gnèro 
que  de  3"  de  largeur. 

Hallei  est  entre  le  premier  dans  une  recherche  fort  ingé- 
nieuse concernant  rorc>eii>cieL  Jl  fant  en  donner  ici  une  idée. 
Nous  avons  vu  que  l'arc -en -ciel  intérieur  est  formé  par  des 
rayons  qui  souffrent  deux  réfractions  entre  lesquelles  est  une 
rénection.  La  seconde  iris  est  formée  par  deux  réfractions , 
dont  la  denière  est  précédée  de  denx  rëflections.  La  nature 
s'arrête  ici  ,  ou  plutôt  finfe  d'organes  assez  délicats  ,  nous 
n'appercevons  pas  d  autres  aici  cii-cieî.  Mais  où  s'arrêtent  nos 
organes  ,  l'esprit  ne  s'arrête  pas  ,  et  c'est  une  c|uestion  qu'on 
peut  faire,  quelles  seroicnt  le";  dimersions  des  iris  qui  se  for- 
meroient  par  des  rayons  qui  auraient  souffert  trois  ,  quatre  , 
cinq  véflections  ,  &c.  ayant  que  de  sortir  de  la  goutte  d'eau* 
Hallei  1'  examine  dans  les  Transactions  philosophiques  de  l'an- 
née 1700 ,  où  il  donne  aussi  une  méthode  directe  pour  déter~ 
miner  le  diamètre  de  l'iiis  »  le  rapport  de  la  réfraction  étant 
eonnn.  Car  il  faut  remarquer  que  la  m'îthode  de  Descartes 
étoit  une  sorte  de  tâtonneuient,  et  personne  n'en  avoit  encore 
donné^  d'antre ,  si  noos  en  exceptons  Nenton  dans  son  TVvti «/ 
et  ses  T.eçons  Optiques  qui  n'avoicnt  pas  crrore  vu  le  Jour. 

Hallei  examine  donc  la  question  plus  directetucnt,  et  il  trouve 
que  ta  première  iris  est  produite  par  des  rayons  incidens  dont 
l'aiiî^'lL'  (l'iTiclinaison  est  tel  ,  que  l'rxcôs  du  douMe  de  l'angle 
rompu  correspondant  sur  cet  angle  d'inclinaison ,  est  le  plus 
grand  qn'Sl  est  possible  :  la  seconde  iris  est  formée  par  de» 
rayons  tels  %a6  l'excès  du  triple  de  Tanf^  rompu  snr  ceins 


(i)  Voyez  L$«t,  Opt.  ad  âa. 
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d  iacllnaison ,  est  pareillement  le  plus  grand;  la  troisième  par 
des  rayons  tellement  inclinés  à  leur  entrée ,  que  le  quadruple 
de  l'angle  rompu  surpasse  le  plus  qu'il  est  possible  l'angle  d'in- 
clinaison ,  &c,  en  prenant  un  multiple  de  Tanele  rompu  qui 
surpasse  de  l'unité  le  nombre  des  réllections.  Dés  lors  voilà  le 
problème  soumis  ù  l'art  de  l'analyste  ;  il  ne  s'agit  plus  (jue  de 
déterminer  quel  est  l'angle  d'inclinaison ,  tel  qu'un  ccrtaiu  mul- 
tiple donné  de  son  angle  rompu  corresponcuBUit ,  le  surpasse 
d'un  excès  qui  soit  le  plus  grand  qu'il  se  puisse.  M.  Halît  l  trou  ,  e 
pour  ces  angles  d'incidence  et  leurs  angles  rompus  corresjioii- 
dans,  une  formule  fort  générale.  £n  nommant  i  et  r,  les  ttnua 
des  angles  d'incidence  et  de  réfraction,  et  i  le  sinus  total»  celui 

d^cidence  pour  la  première  iris  ,  sera  ^  (f  "'^Vr)  ^  P^^^ 

seconde  \/  — jt;)»  pour  la  troisième^  (f^  —  T777)»  pour  la  qua- 
trième ce  6cr;A  v/  (  !  — >       La  progression  est  facile  à  ap- 

pcrcevoir  ;  tai  les  nombre  4>  9»  ^■^  »  sont  les  quarrés  de 
s,  3^  4,  5  qui  désirent  le  non.hre  des  rèflecdons  augmenté 
de  I  ,  et  les  dénommateurs  3  ,  '3  ,  i5  ,  &.C.  sont  ces  mêmes 
quarrés  diminués  de  l'unité.  Mais  l'angle  d'incidence  des  rayons 
étant  donné,  il  sera  facile  de  trouver  l'angle  rompu,  puisque 
la  raison  de  la  réfraction  est  donnée  ;  et  enfin  de  ces  deux 
angles  il  est  iucile  du  dériver  celui  sous  lequel  le  rayon  sor- 
tant de  la  goutte,  rencontre  le  rayon  incident.  Or  oelnî-^,  à 
cause  de  rimmense  éloignement  du  soleil,  est  sensiblement  pa« 
rallèle  à  la  li^e  tirée  de  cet  astre,  par  l'œil  du  spectateur,  an 
centre  de  l'iris  j  d'où  il  suit  que  cet  angle  mesurera  le  rayon 
de  l'iris ,  à  compter  du  point  diamétralement  opposé  an  so 
«i  le  nombre  des  réllections pst  impair  (comme  dans  la  première» 
la  troisième  y  la  cinquième  iris)  ou  du  soleil  même,  si  ce  nombre 
est  pair,  comme  dans  la  seconde,  la  quatrième,  !a  sixi^nie,  &c. 
Ç'est-là  la  règle  que  donne  Hallei,  et  il  trouve  par-là  que  la 

firemière  iris  a  nn  rayon  de  4-2.*',  3o'  $  la  seconde  de  5t*,  55' ^ 
'une  et  raiiirr  ;^  compter  de  i'opiiosite  au  soleil  ,  coiumc  l'ob- 
servation l'a  déjà  montré;  que  la  troisièuie,  si  elle  paroissoit^ 
seroit  éloignée  de  cet  astre  de  4o<*,  20'  ;  la  quatrième  de  450, 
3j'  ,  Sec.  Ce  peu  d'éloignemcnt  du  soleil  et  des  arcs-eii  ciel  Je 
la  troisième  et  la  quatrième  classe ,  est  probablement  ce  qui  a 
empêché  jusqu'ici  d'en  Toir  aucun.  J'omets ,  pour  ne  pas  tom- 
ber dans  une  troj)  grande  prolixité  ,  diverses  autres  choses  in- 
téressantes que  contient  l'écrit  de  Hallei.  Le  même  problème  a 
été  traité  par  Herman  (1)  qui,  atteste  Jean  BemonUi,  en  avoit 
trouvé  la  solution  avant  que  d'avoir  pu  connottre  cëUe  de  Ibltei. 

(»)  Nouvelle  de  fa  Répablî^ne  de*  lettre»  1 1704. 

Oa 
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On  en  trouve  avnsi  une  «olntion  dant  les  OEuvres  du  niêmo 
M.  Bcrnoulli.  Enfin  l'on  en  lit  une  qui  m*a  para  très-claire  et 
très -élégante  dans  l'Optique  de  M.  le  marquis  de  Courtivron. 
Voîci  pour  terminer  cet  article  quelques  observations  corieuscs 
mr  Tare  en- ciel. 

Ce  n'est  pas  seulement  le  soleil  qui  forme  des  arcs  -  en-rîel 
dans  les  yapenrs  on  les  gouttes  de  pluie  qui  lui  sont  opposcos. 
La  Inno  en  produit  aussi  quelquefois  ;  il  est  vrai  qu'ils  sont  fort 
rares  et  fort  foibles,  et  l'on  doit  s'y  attendre,  vu  la  foiblesse  de 
sa  lumière.  Les  savans  nous  en  ont  transmis  néanmoins  quelques 
obaCTvatioos.  AmIotB  dit  «n  avoir  tu  deux  de  «on  temps.  Diven 
anfres  atitenrs,  comme  Gemma  Frisius ,  Sennert ,  Siicllius ,  et 
le  docteur  i'iot,  disent  avoir  été  témoins  du  même  phénomène. 
On  soapçonne  î  Ut  Térité  quelques-uns  de  ces  écriT«ins  de  s'être 
mépris,  et  de  nous  avoir  donné  pour  des  arcs  en-cîel  lunaires 
de  simples  halons  ou  couronnes  autour  de  la  lune,  ce  qui  n'est 
rien  moins  que  rare.  Mais  depuis  le  commencnnent  de  ce  siècle» 
on  u  des  observations  plus  certaines  qui  prouvent  que  la  lune 
jouit  quelquefois  du  privilège  du  soleil.  Suivant  les  Transactions 
rhiJnsophiques t  n**.  i3i ,  on  vit  en  1711  un  arc-en-cicl  lunairo, 
bien  coloré  et  bien  décidé  dans  le  comté  de  Derby.  M.  Weidler 
en  a  TU  un  en  1719 ,  foible ,  et  dans  lequel  les  couleurs  pon- 
voient  à  peine  se  diacemer.  MuschemliroeR  en  •  anssi  vu  un  en, 
1719  ,  mais  il  n'y  pnt  discerner  d'autre  conlcur  que  le  blnnc. 
L'on  en  a  TU  un  jaune  à  Isselstein ,  en  17^6  (1).  On  lit  dans 
le  journal  de  Trévoox  dn  mois  d^août  1738  ,  qu'on  en  avoit 
récemment  vu  un  \  Difnn  ,  très-l)ien  coloré,  et  seulement  avec 
moins  de  vivacité  que  ceux  que  forme  le  soleil.  Au  mois  de 
juin  1770 ,  on  en  vit  tm  À  Saînt^Gennain ,  formé  par  la  lune  au 
méridien ,  et  presque  dans  son  plein  (?)  ;  mais  il  ne  présentoit 
que  quelques  nuances  entre  ses  diil'érens  arcs  concentriques. 

Hallet  a  ma  fois  l'observation  d'un  aro^-del  fort  ex- 
traorJinairc  (3).  Outre  les  deux  qu'on  voit  souvent,  il  y  rn  avoit 
un  troisième  ,  qui  ayant  même  base  que  l'intérieur ,  s'élevoit 
beaucoup  plus,  et  non-senkment  atteignoit  rextërieor ,  mais  le 
coiipnit  en  trois  portions  à  peu  près  égales  j  il  étoît  aussi  vif 
qne  le  second,  et  avoit  ses  couleurs  dana  le  même  ordre  que 
le  premier.  Halltt  soupçonne  avec  raison  qne  ce  ttoisidme  arc- 
en>ciel  étoit  formé  par  l'ima^^e  du  soleil  qui  se  pcignoit  dans 
une  rivière,  savoir  la  Dee  qu'il  avoit  à  dos.  £t  en  effet  toutes 
]«$  drconitances  du  pÛnon^e  s'expliquent  très  «exactement 
par4à.  J'ii  lu  quelque  part  qu'on  en  avoit  vu  un  planeurs  mi- 


(I)  Euù  de  Physique  de  M.  Mtischen»      (a)  Mem.  de  i'acad.  1770. 
1»o«ck ,  p.  S 19.  (3)  3Vu*.  Flf£  sas.       ,  a*.  140; 

Tome  2/.  Z  a  « 
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nutes  aprOs  le  coucher  du  soleil  ;  mais  cenaineinent  cet  astre 
n'étoie  pas  couché  à  l'égard  de  la  partie  élevée  de  l*atmo!^p^èrc 
où  étoicnt  les  gouttes  pluviales  qm  le  réfléchissoient  ;  car  une 
centaine  de  toises  d'élévation  forment  un  abaissement  de  i'iio- 
xi^n  apparent,  de  plusieurs  minutes. 

t«  pbéDomène  qne  noua  venons  ûm  TOîr  est  ]>hn  »m6  à  ex- 
pliquer que  le  suivant  qtii  est  aussi  rapporté  dans  les  Transac- 
tions Philosophiques  do  l'année  1666.  Il  est  question  de  deux 
arcs  en- ciel  dont  l'extérieur,  au  lien  d'êun  concentrique  i  Tin- 
t(?np.:r  ,  le  conpoît  latéralement.  Je  soupçonne  que  l'un  ëtoît 
produit  pir  le  soleil,  l'autre  par  un  parhéiie ,  ou  par  la  réfiec- 
ttun  de  l'image  dn .soleil  sur  tm  nuage  éclatant,  dontlaposi* 
tion  de  l'objcrvateiir  l'einpOchoit  do  s'a ppercc voir.  On  pent  voir 
dans  les  Transactions  Philosophiques  de  l'année  17*11  queiqnea 
antres  observations  d'arcs -en -ciel  extraoïdittaires  »  mats  dont 
l'cxatnen  nous  mèncroit  trop  loin. 

Ceux  de  nos  lecteurs  qui  n'ont  pas  lu  cet  ouvrage  de  suite, 
s'étdnncront  peut-être  de  notre  silence  sur  les  caustiques «'courbea 
c  *lcl))c.s  iL  l'iiivcntî.m  de  Tschimausen.  Cette  théorie  paroit  en 
ciiet  ajtpartenir  à  l'Optitjue.  Néanmoins  quand  on  y  réfléchira 
plus  attentivement,  on  reconnottra  que  quoiqu'elle  tire  son  ori^ 
^!t!c  Je  la  rél'raction  et  de  la  réflcction  ,  elle  tient  encore  fJot 
a  la  géométrie  abstraite  et  sublime.  C'est  par  ce  motif  que  nous 
hii  avons  donné  place  dan»  le  livre  VX  de  cette  partie ,  auquel 
le  lecteur  troovera  boa  j^ne  noua  le  ren? oyiona. 


du  Idvrc  Mûtiême  dt  la  quatrième  Feuût^ 
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Q  U  A  TRIÊMEPARTIE, 

Qui  comprend  VHistoire  de  ces  Sciences  pendant  le 
dix-septième  siècle. 
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Où  l'oD  lend  compte  d«8  procès  de  l'Astronomie  durant  U 
demièn  moitié  de  ce  siècle. 


SOMMAIRË. 


I.  Déewveries  attnmamtques  de  Huygens.  Il  démêU  la  y 
!   cause  des  apparences  de  Saturne  ,  et  les  explique  par  un 
)  atmeau  ,  dont  il  montre  que  cette  planète  est  environné.  Il 
I  apperçoit  un  des  satellites  de  Saturne.    Quatte  autres  \ 
s         I  sont  découverts  dans  lu  snhn  par   M.  Cassiai.  J nv a. niions  / 
l^f   j  diverses  dont  Hujgeru  c.irii  ,':u  /'  Istronomie ,   entr'outres  \ 
celles  de  l'applicalion  du  pcmiulr  à  l'horloge  ,  du  Micro^  i 
mètre  ^  &c.  11.  Fondation  de  !a  Sx)l  }c te  royale  de  Londres  , 
et  de  l'Académie  des  Sciences  de  J^aris   des  obscn  atoires  1 
de  Paris  et  de  GreeameA,  III*  iUl  Cassini  appelié  e» 
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'   sur  celle  des  satellites  de  Jupiter  ^  &c.  IV.  Vrcmières  dé' 
'  cou¥ertes  dues  aitx  travaua:  de  l'Académie  royale  des 
\  Seieacas  ;  ie  Micromètre  per/eetàonaé  par  M.  jiuBOut.  Le 
Télescope  appliqué  au  quart  de  cercle.  Ces  inventions  sont 
I  rsveiuuqttées  par  l'Ati^l^rre  ,  et  sur  qttel  fondement, 
\  V.  I*a  terre  mesurée  avec  exactitude  par  M.  Picard.  Sou 
î  **îy*g*  à  Uranihourg.  Vl.  Voyage  de.  M.  Richer  à  Cayenne; 
\  quel  en  est  l'objet  et  le  résultat.  Observation  singulière 
\  ^u'il  y  fait  ^  et  conséquence  qu'en  tire  M.  Huygens  ^  sa^ 
\  voir  £*é^ft/atissemeut  de  /a  terre  par  les  pôles.  VII.  La 
propagation  successive  de  la  lumière  et  sa  vitesse  ,  décou- 
vertes par  M.  Roemer.  VlII.  Changemens  et  corrections 
\      nombreuses  que  l'Académie  royale  des  Sciences  fait  à  la 
f^X    Géographie ,   d'après  les  obsenarions    IX.  De  quelques 
astro/ionips  Je  la  Société  royale  de  hondres ,  enlr'autres 
"  de  jMAJ.  Jlook  et  fJ  ren.  X.   De  M.  Flamstead,  XI.  De 
M.  Hallfi.  Il  va  à  l'île  de  Ste.  Hélène  ,  y  olserserles  étoiles 
australes.  Il  \  observe  aussi  le  passage  de  Mercure  sous 
'.le  Soleil.  Alcthode  qu'il  propose  pour  déterminer  la  pa- 
rallaxe du  Soleil.  Ses  découvertes  sur  la  tht^ont-  de  la 
JLiinc.  Ses  Tables  astronomiques. -QfiW..  M.  Nculon  publie  ^ 
en  1(^87  ,  son  fameuse  livre  des  Principes  mathématiques] 
de  la  Philosophie  naturelle.  'Du  principe  de  la  gravitation  ■ 
,  universelle  f  et  de  son  antiquité.  -.De  quelle  manière  il/.  | 
\  Neuton  PétuMit ,  et  miel  usage  il  en  faiuLMxposition  et\ 
développement  de  quelques  unes  des  vérités  contenues  dans  I 
son  ouvrage.  XIII.  De  la  tliéorie  des  Comètes  en  partie»'  / 
•  lier.  Histoire  succincte  des  pensées  des  philosophes  surj 
leur  sujet  f  jusqn'à  l'année  1682,  Elles  sont  enfin  reconnues  1 
!  pour  des  planètes  qui  se  meuvent  sur  des  orbites  très-  \ 
esseeiuriques  ,  et  seusiilement  paraboliques.  Quel  est  le  \ 
premier  auteur  de  cette  découverte  ^  que  M.  Ncuton  établit  , 
:  d'une  manière  lumineuse  dans  ses  Principes.  Confirmation  1 
;  qu'a  reçu  la  Aéorie  de  M,  Neuto»  des  trawutae  des  astrO'^ 
nomes  postérieurs.  XIV.  De  divers  astronomes  dont  on  n*a 
point  parlé ,  entr'autres  de  MM.  Hevelius ,  Mouton  , 
Kirck  t  ifiv.  - 

1. 

ijALiLiE  ^lïi  le  premier  tourna  nn  télescope  vers  Saturne,  fnt 
bien  étonne  de  le  voir  accouipa&né  de  deux  elubes  contigas, 
et  MDs  monTement.  Mtis  quelle  tut  se  surprise  lorsque  ces  pré> 
tendus  satellites  qu'il  «Toit  poedqoemeiU  coinperés  à  de*  dones^ 
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tiquea  donnés  au  vieux  Saturne  pour  l'aider  dans  SA  décrépitttdfl, 
rabandotmèmit  brusquement.  Il  osa  A  la  ireriré  préroir  leur  re> 
tour,  et  en  effet  ils  reparurent  quelques  mois  après;  mais  ils  se 
pr<5scntèrent  les  années  saivantes  sons  tant  de  formes  diiïérentes, 
qu'ils  poussèrent  à  bont  scfs  oonfectnref  et  celles  dee  tstitmonies 
qui  le  suivirent. 

.  Près  de  quarante  ans  s'éconlèrent ,  comme  dit  quelque  part 
M.  Casrini  ,  dans  TadadradoB  de  ce  Protëe  céleste ,  sans  que 

personne  réussît  à  le  fixer.  Hévélïus  lui-môme,  avec  ses  grands 
télescopes,  ne  parvint  qa'à  le  voir  un  peu  mieux  que  ses  pr^- 
d^oeatenie,  et  à  fixer  asses  bien  le  retour  périodique  des  mêmes 
phases  (i)  ;  au  reste  il  ne  iut  guère  plus  éclairé  sur  leur  cause. 
K0U8  passerons  légèrement  sur  les  diverses  conjectures  qu'on 
proposa  sur  ce  sujet.  Les  senles  qui  méritent  quelque  mention  , 
sont  celles  de  MM.  Roberval  et  Ca&sini.  Le  premier  soupçon- 
noit  que  le  phénomène  dont  nous  parlons ,  étoit  causé  par  un 
amas  de  vapeurs  qui,  s'élévant  sons  Véquateur  de  Saturne,  nous 
léfléchissoient  ainsi  la  lumière  :  idée  assez  heureuse  ,  et  qui  ap- 
proche assez  de  la  vérité  pour  donner  lieu  de  croire  f|ueHe  a 
pu  aider  Hnygens  dans  sa  découverte.  Quant  à  M.  Cassini ,  il 
avoit  en  la  pensée  que  Saturne  étoit  enviromié  d'un  essain  de 
satellites  fort  voisins  les  un?  Acb  autres,  qoi  tournant  nntour  de 
lui,  produisoieut  ces  bizarres  aj>parences.  Mais  si-tÔt  qui!  con- 
ant  l'explication  de  Huygens ,  il  eut  la  modestie  et  la  bonne 
foi  d'aliandonncr  la  sienne.  Les  liommcs  de  génie  sont  ordinaî- 
reuient  les  premiers,  ou  à  découvrir  la  vérité,  ou  à  i'crnbrasscr 
]ors4u'elk  est  pfésentée  par  d'autres. 

M.  Huypens  eut  enfin  l'avantat^e  de  découvrir  la  cause  des 
bizarres  phénomènes  dont  Saturne  iatiguoit  depuis  si  long- temps 
les  astronomes.  Aidé  de  télescopes  qui  étoient  son  ouvrage,  et 
qui,  sans  être  d'une  longueur  extrême,  surpassoient  de  beau- 
coup tous  ceux  qu'on  avoit  encore  faits  ,  il  vit  Saturne  avec 
beaucoup  plus  de  distinction  que  tous  les  astronomes  qui  Tavoient 
précédé.  Ce  qui  avoit  paru  a  Galilée  deux  globes  isolés  ,  lui 
parut  teuir  à  cette  planète  par  une  longue  bande  de  lumière. 
A  mesure  que  Saturne  passa  dans  d'antres  positions  à  l'égard 
du  soleil  et  de  la  terre  ,  il  vit  ses  longues  anses  qui  n'étoient 
que  des  traits  de  lumière,  ^'élargir  et  prendre  la  forme  des  ex- 
trémités d*ane  ellipse  fort  allongée.  De»-1&  Saturne  pourspivant 

son  chemin  ,  cette  t-îlip^e  hn  j  arut  contin  iier  à  s  élargir ,  et 
prendre  l'apparence  qu'auroit  l'intervalle  entre  de^ux  cercles 
concentriques  vua  obliquement.  Ces  phénomènes  loi.  apparent 
on  le  coniinnècent  dana  l'idée  qn'îb  étoient  prodiâts  par  un 

(0  De  Satumi  muni  facù,  i6i^.  G«d.ia-ftL  * 
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corps  plat  et  circulaire,  semblable  à  nn  annean.  Ce  fnt  en  i665 

que      Hvygeos  fit  cette  décoaverla.  Il  la  publia  l'aimée  tni. 

vante  (i)  sous  des  lettres  transposées  qui  signiiîoient ,  suivant 
l'interprétation  qu'il  en  donna  dans  la  suite  ^  Satunuis  cin^tur 

inclinato. 

£a  effet,  «i  l'on  suppose  Saturne  environné  d'un  pareil  an- 
nean ,  ÎBcUtté  au  plan  de  ton  orbite ,  et  toujours  panilèle  è  hA" 

même  ,  on  rend  parfaitement  raison  Ac  t* mtes  les  apparences 

Ïue  présente  succeficirement  cette  planète.  Lorsque  le  «oleil  et 
I  terre  étuit  dn  ntêoM  cdté ,  celle-ci  aéra  ëlevÀ  le  plus  qull 
se  peut  sur  le  plan  de  cet  anneau  ,  on  aura  la  phase  oii  ses 
ao«e$  paroissent  les  plus  ouvertes.  Cela  arrire  lorsque  Saturne 
««t  le  vingtième  degré  et  demi  de»  Gémeaux  et  d«  Sagit- 
taire. De-li  Saturne  continuant  son  cours,  le  plan  de  son  an- 
nean prolongé  passera  plus  près  de  la  terre  ;  il  en  sera  vu  plus 
obliquement,  et  ses  anses  ce  rétréciront.  Quelque  temps  après 
il  y  a*jra  une  situation  de  Saturne  où  le  plan  de  l'anneau  ren- 
çtmtrera  la  terre  ou  le  soleil;  dans  i'Ua  et  l'autre  cas  il  dispa> 
rôtira  aux  yeux  du  spectateur  terrestre ,  parce  que  son  épaisseur 
étant  peu  considérable,  et  étant  la  seule  partie  (|ui  se  présente 
alors,  ou  qui  est  éclairée  du  soleil ,  elle  ne  renverra  pas  assez  de 
lnmi<^re  p<nir  frapper  nos  organes  d^nsn  loin.  Ainsi  Saturne 
psroîtra  parfaitement  rond.  C'est  l'aspect  qu'il  présente  lorsqnll 
est  vers  le  vingtième,  degré  et  demi  des  Fois&ons  et  de  la  Vierge. 
M.  Hnygens  a  observé  <p*alors  le  disque  parott  traTersé  d%tt 
trait  de  lumière  moins  vive  ,  ce  qui  donne  lieu  de  conjecturer 
que  l'anneau  est  moins  propre  dans  son  épaisseur  à  réfléchir 
la  lumière  que  dans  son  plan ,  ou  que  la  planète  elle-même.  Il 
arrivera  encore  cpielquefois  que  le  plan  de  l'anneau  prolongé 
passant  entre  la  terre*  et  le  soleil ,  cet  astre  en  éclairera  un 
cftté,  tandis  qne  ce  sera  ^ntre  qui  se  présentera  à  l'observateur 
terrestre.  Ce  sera  une  nouvelle  cause  d'occultation  qui  pourra 
occasionner  quelques  irrégnlaiités  apparentes ,  tuais  qu'il  sera 
toujours  facile  de  prévoir  et  d'expliquer ,  en  faisant  attention 
aux  circonstances  de  la  position  du  soleil  et  de  celle  de  la  terre. 
Tel  est  le  précis  de  l'explication  que  M.  Huygens  donne  des 
phénomènes  de  Sateme,  et  qu'il  établit  au  long  dans  son  S^S" 
tema  Satumium  ,  seu  de  cousis  ntirandontm  Satunù  pheno- 
menomatt  et  comité  ejus planeta  novo  {Hag.  corn.  i65i),  //z-40.)  ; 
Pexpérience  de  prAs  d'un  siôcle  a  montré  qu'elle  ctoit  juste,  et 
mdmc  tous  les  astronomes  Av.  son  temps,  frappés  de  sa  situ» 
pUcité  et  fie  sa  justesse  ,  l'adoptèrent  comme  par  aodamatioii. 
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Je  ne  lui  connois  de  contradicteurs  qu'Eustache  Divîni  ,  ou 

Slutôt  le  P.  Fabri  ^ui,  sous  ce  nom,  publia  contre  Huygens  un 
crit  asMB  «igre  ^  oà  il  loi  contestoit  ses  observationt ,  et  pro* 
posoit  un  autre  système  rl 'explications  (i);  Hnygens  répliqua  , 
et  montra  facilement  que  ce  système  étoit ,  pour  ne  rien  dire 
déplus,  peu  raisonnable  (2).  Mab  ce  jésuite,  d'ailleurs  célèbre, 
a  mérité  son  pardon  de  la  postérité ,  en  adoptant  dans  la  suite 
le  sentiment  de  Huygens.  On  a  seulement  vu  en  1684  un  as- 
tronome d^Avignon  (M.  Gallet),  homme  aasea  connu,  et  même 
avantageusement  par  quelques  observations  et  divers  écrits  (3), 
prétenare  que  toutes  les  apparences  de  Saturne ,  aussi  bien  que 
celles  de  Jupiter ,  n'rftoâent  que  des  illusions  oocanonnéet  par 
rrrricrions  des  vcrres.  Cette  idée  abtnnle  ii*a  pas  même  eu 
les  honneurs  d'une  réfutation. 

L'aasidnité  de  Haygens  à  obserrer  Saturne,  loi  ▼alnfc.nne 
autre  découverte,  savoir  celle  d'nn  des  ^atr  ilitri  (îc  rr rte  pla- 
nète. Je  dis  d'un  des  satellites;  car  le  lecteur  n'ignore  pas  sans 
dente  que  Saimme  en  a  clkiq.  Gelai  de  Huygens  est  le  quatrième, 
en  commentant  à  les  compter  du  plus  voisin  j  il  commença  k 
Tappercevoir  dans  le  mois  de  mars  de  l'année  i65S,  et  il  pq- 
blia  l'année  sniTante  sa  déconverlo  par  un  pedt  écrit  particu- 
lier. Il  s'est  davantage  étendu  depuis  sur  ce  sujet  dans  son  S^s- 
tfittUL  Saturnium ,  dont  la  première  partie  est  occupée  à  fiure 
l'histoire  de  ses  observations.  11  y  fixe  la  réTolutîon  de  cette 
petite  planète  à  i5  jours,  22  heures,  39  minutes  :  les  observa- 
tions postérieures  ont  appris  qu'elle  est  de  i5  jours >  sut  heures» 
41  mmutes. 

M.  Hnygens  comptoit  alors  que  ce  satellite  de  Saturne  étoit 
unique  ;  c^uelque  bons  que  fussent  ses  télescopes,  il  n'avoit  pu 
appercevour  que  celui  là  ;  il  se  persuada  môme  qu'il  ne  deroit 
pas  y  en  avoir  davantage.  Car  tenant  encore  un  peu  aux  mys- 
térieuses propriétés  des  nombres,  il  disoit  que  les  planètes  prin- 
cipales n'étant  4u'au  nombre  de  six,  il  ne  poUToit  pas  y  avoir 
plus  de  six  planètes  secondaires,  de  sorte  que  celle  qu'il  venoit 
de  découvrir  étant  la  sixième  ,  notre  système  se  trouvoit  com- 
plet. Il  se  trompoit  néanmoins,  et  cette  découverte  qu'il  croyoic 
achevée,  n'élou  encore  qu'ébauchée.  En  elTet,  le  célèbre  M. 

Cassini  apperçut  en  ^6''^  un  nouveau  satellite  qui  fait  sa  révo- 
lutiou  en  79  jours  ,  ?/2  heures,  4  minutes;  c'est  le  cinquième 
ou  le  plus  extérieur  de  tous.  Le  troisième- fot  découvert  en  %€f%i 
celui  ci  n'f^înpîoic  :"i  faire  la  sienne  que  4  jours,  i3  heures,  47 
minutes.  On  le  nomma  alors  le  premier;  car  on  crut  qu'il  n'y 

(l)  Brevis  annot.  in  tystèma  SàM^  (1)  Brc^  /s  assertio  syst.  sut.  Hig.  i66«. 
nùut,  C.  emgemi,  Roa.  t«o.  \?)  Aurora  Lav$nica ,  stu  tab.  Sol, 
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en  avoit  pas  davantage  ,  mata  lea  eircéllentea  lunettèa  de  Gain* 
pini  servirent  encore  à  m  d  'CDurrij-  encore  deux  au'tcs,  rnil 
qui  fait  sa  révolution  en  a  jours,  vj  heures  »  4^.*^'^u^®^> 
] antre  en  i  jour,  31  heures  ,  19  minutes.  Depab  ce  tempa  » 
j  ii  pi'en  17S4  ,  (vvec  quelqn'instrument  qu'on  eût  observe  Sa- 
turne t  on  ne  lui  avoit  point  apperçu  de  nouveau  aateiUte.  Mais 
les  télescopes  8u[)érieara  de  M*  Heischél  hd  en  ont  eneore  &îl 
découvrir  deux  (jul  circulent  entre  la  planète  et  son  anneau* 
On  parlera  ailleurs  plus  au  long  de  cette  intéressante  décou- 
verte. Ainsi  les  Saturniens ,  s'il  est  permis  de  bégayer  ici ,  ne 
sont  pas  à  plaindre  avec  leur  anneau  et  leurs  sept  lunes.  A  la 
vérité  ils  sont  si  éloignés  de. la  source  de  la  lumière,  que  noua 
serions  infnstes  de  feur  envier  ce  petit  dMommae^ment.  An 
reste  les  satellites  dont  nous  venons  de  raconter  la  découverte  , 
n'ont  rien  de  commun  avec  ceux  que  le  i'.  Kheita  avoit  déjà 
donnés  &  Saturne  dès  l'année  1643.  Ce  bon  p^re ,  auteur  d'un 
livre  d'astronomie,  intitulé  Oculus  Enoch  et  Eliae,  seii  radius 
SidereO'i^stieus  p  avoit  ausû  prétendu  augmenter  de  cinq  le 
nombre  des  satellites  de  Jupiter.  Mais  il  avoit  certainement  pris 
pour  des  satellites  de  Saturne  et  de  Jupiter  des  fixes  voisines. 
11  en  cat  probablement  de  même  de  celui  qu'il  donna  à  Mars 
en  1640.  Revenons  à  Saturne. 

Depuis  qu'on  a  beaucoup  perfecdonné  les  télescopes,  ou  qu'on 
en  «iconstrnit  à  réflection,  on  a  remarqué  dans  Saturne  diverses 
particulariliés  qui  avoient  échappé  à  Huygens  ;  on  a  vu  sar 
son  disque  diverses  bandes  obscures  et  parallèlés  à  celle  que 
forme  son  anneau ,  mais  rien  jusqu'à  ces  derniers  temps  n'avoit 
pu  faire  connottre  si  cette  planète  a  un  mouvement  aotour  de 
son  axe.  Cela  étoit  cependant  probable  ,  du  moina  À  CB  jngav 
par  analogie.  On  pouvoit  aussi  conjecturer  que  son  anneau  a 
un  mouvement  semblable  ;  car ,  à  moins  de  le  supposer  tout 
d'une  pièce,  et  d'une  matière  aussi  dure  que  le  rocher,  il  n'y 
AToit  qu'un  mouvement  de  rotation  qui  pût  l'empêcher  de  re- 
tomber par  parties  iux  le  globe  de  Saturne.  Ces  conjecturea 
se  sont  depuis  vérifiées  an  moyen  de»  télaacopea  et  des  obser- 
vations de  M.  Herschel. 

Ce  n'est  pas  seulement  1  astronomie  théorique  qui  a  des  oUi- 
ffations  à  Huygens  ;  deux  inventions  d'astronomie  pratiqne 
le  rendront  à  jamais  mémorable  flans  l'histoire  de  cette  science. 
Car  c'est  à  lui  qu'elle  doû  le  moyen  exact  dont  nous  sommes 
aujourd'hui  en  possession  pour  mesurer  le  temps  ,  et  la  pre- 
mière ébauche  du  micromètre,  l.p  premier  de  ces  objets  nous 
a  déjà  suffisamment  occuoés  dans  le  livre  précédent  ;  nous  re- 
mettons à  parler  du  secona  dans  un  des  articles  suivans,  afin  d'y 
réunii:  tçut  f»  qu'il  y  a  à  dire  for  I0  dernier  4a  cea  instrumens. 

personne 
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Personne  n'a  porté  plas  loin  c^ue  M.  Haygen&  l'art  de  travailler 
les  verre*  d«  télescopes.  Persuadé  avec  raison  que  les  progrès 
des  découvertes  cëlestes  snivroîenl  ceux  de  cet  art,  il  s'attacha 
4és  sa  jeunesse  à  le  perfectionner  (i),  et  «n  eilet  il  parvint  à 
se  procurer  des  verres  bien  supérieurs ,  soit  pour  la  longueur 
du  foyer,  soit  pour  rexcellcrice ,  à  tous  ceux  qui  étoient  sortis 
ius4u'8lors  des  mains  des  meilleurs  artistes  en  ce  genre.  Ce  fut 
avec  un  télescope  de  vingt-trois  pieds  qa'il  vit  ce  «me  id  En»- 
tache  Divîni  avec  sc^  télescopes  renommes,  ni  Hévelius  avec  le 
sien  de  cent  quarante  pieds,  n'avoicnt  pu  appercevoir  assez,  di»» 
tttnctenieat.  Dans  la  suite  il  en  fit  de  plus  de  cent  pieds  de  Foyer. 
La  Société  royale  en  possède  un  de  cent  vingt-trois  pieds  ,  et 
an  autre  de  cent  vingt ,  dont  M.  Huygens  lui  lit  présent  lors 
d'un  de  ses  voyages  en  Angleterre. 

Mais  ce  n'est  pas  assez.  (|ue  d'avoir  des  objectifs  d'une  portde 
aussi  considérable.  Les  astronomes  c^ui  ont  eu  à  manier  de  Ions» 
télescopes  ,  ne  savent  que  trop  à  combien  d'inconvéniens  lïi 
sont  sujets.  Leur  poids,  la  flexion  des  tubes,  la  difficulté  da 
les  diriger,  sont  autant  d'obstacles  à  leur  usage,  dôs  qu'ils 
fiassent  les  dimensions  ordinaires.  Àussi  cette  difticulté  d*attro>i 
nomie  pratique  avoit-elle  déjà  occupé  bien  des  astronomes. 
Rien  n'est  plus  heureux  au  premier  abord  que  la.  solution  qu'en 
avoit  donnée  on  astronome  de  Toulouse  (M.  BofFat)  (2);  il 
proposoit  de  laisser  le  tube  du  télescope  immobile ,  et  de  loi 
présenter  l'astre  par  le  moyen  d'un  miroir  mobile.  Malheureu- 
sement l'épreuve  n'a  pas  répondu  à  la  tliéorîc  ;  l'espéiieoce  a 
:niontré  que  les  aïoinores  défectuosités  du  miroir  troublent  tel- 
lement rima«e  ,  qu'on  ne  peut  attendre  de- là  aucun  succès. 
Quelques  autres  aitrouomes,  comme  MM.  Comters  (3)  et  Au- 
auut  (4) ,  avoient  proposé  de  supprimer  les  tuyaux  qui  ne  sont 
pas  de  l'essence  du  télciico|ie  ;  et  ils  avoient  imaginé  aes  moyens 

{)our  diriger  l'obiectti'  k  l'objet ,  et  se  mettre  avec  l'oculaire  daxs 
'éloignement  et  la  situation  convenables.  C'est  à  ce  dernier  pârti 
qne  s'en  tint  Huygons  ,  et  il  s'attacha  à  le  perfectionner  dans 
son  Aslrocopia  compendiaria  à  tubi  tnoUmine  liberata  ,  qu'il 
jjinblia  en  &684.  Cette  méthode  de  Huyjgens  a  été  mise  en  pnu> 
ti<{ue  avj^c  assez  de  succès,  soit  par  lui-même,  soit  par  divers 
autres  astronomes ,  comme  MM.  Poimd  et  Bradlei  ,  lorsqu'ils 
•e  servirent  de  son  ven*e  de  cent  vijigt-trois  pieds  pour  oiisexw 
ver  Saturne  i  ce  fut  aussi  de  cette  manière  que  s'y  prit  M.  Tii  in- 
cbini ,  iorsqu'îL  se  mit  à  observer  Vénus  avec  des  objccuis  de 

(0  Voyez  son  Cnmm.  d»  poUm£»  {%)  Discourt  mr  !«  Comètct.  Par^ 

vUris.  Op.  poith.  tom.  I.               '  1660 1  à  la  fin. 

(«}  lonri»!  éa»  Scavasi ,  tfl^x,  («}  Lcit.  A  Xi3H  0>v\»  •  ttc. 

Tomé  Ifp  A  ft  a  a 
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Campani ,  de  quelque»  centaines  de  pelmea.  Mais  nonobstant 
ces  a«£fragcs,  on  ne  pent  diaconyenir  qne  c*««t  encore  quelque 
chose  de  tort  embarrassant,  et  le  télescope  à  réfloction  est  venu 
furt  à  propos  nons  allranchir  de  la  nécessité  de  recourir  à  ces 
moyens. 

Huygens  étoit  d'un  pays  trop  intéressé  à  la  solution  du  pro- 
blème des  lonAicud<M,  ponr  ne  pas  tourner  aussi  de  ce  côté 
quelques- unes  de  MC  tues.  C'étok  en  partie  l'objet  qn'il  se  pro- 
posoïc  on  imaginant  son  horloge  à  pendule  ;  car  le  problème 
dépend  ,  comme  l'on  sait ,  presqu'uniquement  de  trouver  une 
mesure  exacte  dn  temps  en  mer.  I^es  premiers  essais  furent 
d'abord  assez  favorables  à  l'invention  de  HoygeiM ,  on  en  lit 
le  récit  dans  les  Trans.  PhiL  de  l'année  :  mais  les  obser- 
vations postérieures  ont  appris  que  les  moyens  qu'il  propose 

J»oiir  mettre  le  pendule  à  l'abri  des  inégalités  occasiomiées  par 
es  inmivemens  du  navire  (i),  ne  sufhbent  pas.  Haya;<?ns  en  a 
donc  cherché  d'autres,  et  il  croyoi»;  à  la  fin  de  sa  vie  les  avoir 
découverts.  Il  dit  dans  les  Actes  de  Leip&ic  de  l'année  1693, 
qu'il  a  trouvé  une  courbe  qui  servira  ;\  concilier  à  ses  pendules 
le  mouveuieut  le  pius  égal,  sans  qu'il  puisse  être  troublé  par 
«ewc  du  navire  ,  et  il  donne  l'équation  de  lik  courbe  en  ietiica 
transpociées.  Mais  la  moA ,  en  l'enlevant ,  «  ftinsi  enlevé  stm 
secret. 

Je  ne  dis  qu'an  mot  de  deux  ouvrages  posthumes  de  Huygens; 

Ywn  pst  non  Antomatnm  Tfancturium ,  on  la  description  d  une 
jxiiciune  propre  à  repu  -^.en  ter  les  raouvemens  et  les  périodes  des 
ptanètes-On  y  remarque  avec  plairir  la  manière  ingénieuse  dont 
Huygens  parvient,  malgrû  l'incommensurabilité  de  c^'s  périodes, 
4  représenter  très- prochainement  leur  rapport.  11  le  fait  avec 
tftot  d'exaotkode ,  qu'après  trente  vévolutiom  de  la  tert»,  Sa- 
turne, par  e!tcinple,  n'est  trop  avancé  dans  son  corde  que  d'en- 
viron deux  miuuies  et  demie.  Il  se  sert  pour  cela  de  cette  espèce 
de  IractioDs  appelléea  comtimieSy  dont  on  a  parié  à  l'occasioa 
de  la  cnudr.iturc  du  cercle  de  uiilord  Brouncker. 

L'autre  ouvrage  posthume  de  Huygens  est  son  Cosmotheoros 
Mv  ^  tBnris  cele»dètu  éarumtfue  0mat»  eonfeeturae^  titre  qoi 
explîqtie  siiffi^.iiiiment  l'objet  de  cq  livre.  Mais  Huygens  l'ont 
tendu  bien  pins  agréabl« ,  si  moins  austère  philosophe  *  il  y 
•ùt  fiût  usage  des  ressourcée  de  la  ficdoit ,  &  Texeraple  de  Kepler 
dans  son  Sornnium  de  astroTromià  lunart ,  ou  du  père  Kircher 
dans  son  lier  extatieitm.  L'id*.^  du  célèbre  Jésuite  étoit  ing,é- 
niOQse  j  il  est  dommage  que  son  guide  ne  soit  pas  un  meilleur 
philosophe.  On  ne  «turetlt  toucha  à  «ette  motiâfe  «aaa  songer 

(1)  jsr«fi0/.  Om£K 
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tms&t&t  à  l'ouvrage  ing|forî«tuc  et  philosophique  de  M.  de  Fon- 
tenelie,  noua  voulons  dire  ses  Ent/vtùtiu  sur  la  pluralité  dmt 
mondes.  Cet  ouvrage  est  â  conna ,  que  ce  que  mnit  en  dtnoaft 
ici  n'ejottteroit  rîea  à  M  céUbrité. 

I  t 

Il  est  peu  de  sciences  qui  aient  un  plus  grand  besoin  de  la 
proleetion  des  sonveraiiu,  que  l'astronomie.  Jjoi  autres  parties 
des  Math^iuatiqueSy^rcsqu* uniquement  l'ouvrage  de  la  théorie 
et  de  Li  oicditation,  |>auvent  étie  cultivées  avec  succès  par  des 
partîcnliers  doués  de  génie.  Mais  Tastronomie  ne  [ircnant  d  ac» 
croi:>sei7!ent  (]u'à  |m>|iorlioii  qu'on  observe^  et  qu'on  obsnrve 
avec  plus  de  précision  ,  exi^e  des  d<5j)erises  consiJérwl>'e5  en 
instrumens  »  quelquefuis  des  voyages  dispendieux  ,  des  recours 
enfin  te  plus  eoavent  au  dessus  des  ffloulléfl  d'un  particulier* 
Sans  !a  maonificrnce  dos  Plo/cfirr^  ,  sans  celle  do  c;i!cV|ue$ 
princes  oiieuiaux,  an;alciirs  de  celiti  jïCience  ,  elle  ii'eùi  point 
taie  ,  ni  chez  les  Grecs,  ni  chea  ics  Arabes,  les  progrès  qu'oit 
Il  i  vit  Taire.  Sans  la  protection  de  Frédéric  ,  roi  ue  Uanne» 
marcii  ,  Tycho-Bralié  n'eût  jamais  rassemblé  les  matériaux 
prédeiiz  que  Kepler  mit  depuis  en  œuvre  avec  tant  de  succès. 

L'astronomie  n'a  pas  de  nitiindrcs  oblif^-lttons  à  Louii  XIV 
et  à  Charles  II.  Ses  annales  rappelleront  toujours  avec  rccuu- 
noîsMnce  les  secours  et  les  encouragemens  que  ces  princes  lui 
ont  donnés  ,  et  surtout  la  fondation  des  deux  observatoires  fa- 
mea&  de  Paris  et  de  Londres  ^  élevés  sous  leurs  auspices ,  et 
d'ob  sont  sorties  tftnt  de  découvertes  brillantes.  Nous  y  foin- 
droos  aussi  l'établissement  des  deux  acadômir-,  cclcbrcs  (lui  lleu- 
jrissent  dans  ces  capitales  ;  car  qupiqoe  toutes  les  connoissances 
naturelles  toimt  du  ressort  de  ces  wotàétéa,  il  semble  qaa 
c'est  surtout  l'astronomie  qui  s'est  ressentie  de  leur  institution. 
£n  eiïet,  si  i'astroaoaûe  exi^e  des  secours  et  des  dépenses  royalesi 
elle  ne  demande  pes  moiat  ce  concours  de  yues,  œtte  saccesdoii 
non  interrompue  de  travaux  qu'on  ne  peut  attendre  que  d'un 
corps  toujours  subsistant,  (quoique  ses  membres  se  renouveileni:* 
Ce&t  ce  motif  qui  nous  a  i'uit  ditt'érer  jusqu'ici  i\  parler  de  cette 
institution  fi  digne  de  figurer  dans  cet  ouvrage. 

C'est  l'Ajiglcterre  ,  il  iaut  en  convenir  ,  qui  montra  à  la 
France  l'exemple  de  ce  genre  d'établissement.  La  Société  royale 
de  Londres,  aînée  de  quefques  emiées  de  l' Académie  royale 
des  Science?  de  Parî^  ,  date  de5  premiers  jours  du  rappel  de 
Chai  les  11.  A  la  vente ,  ii  semble  que  l'idée  de  ces  assemblée* 
aavaiiiet^4*<Ang(M«irt  bt  ttttoit  àt  l'Iulio  et  de  la  France  rohnOê 

A  a  a  a  a 
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11  y  avoit  depuis  plusieurs  années  à  Florence  une  6oclcté  de  sa« 
vans  I  connue  sous  le  nom  à*Academîa  del  dmento ,  qui  8*a- 

donnoit  S])écialement  à  la  philosojihie  naturelle.  Paiis  avoit  vu 
aussi  dès  le  temps  du  F.  Mersenne  divers  particuliers  liés  par 
le  seul  amour  des  sciences  <,  et  surtout  de  la  physique  et  des 
nialliématiqucs  ,  tenir  des  aîiLMihlëcs  dont  l'objet  cttiil  Je  con- 
verser sur  ces  matières,  et  de  se  coutoiuniquer  mutuellement 
leurs  TÙe*  et  leurs  découvertes.  Mais  comme  rAngleterre  se  dé- 
fend toujours  de  rien  devoir  au  continent ,  encore  moins  à  la 
France,  elle  rapporte  la  naissance  de  la  Socictc  royale  à  un» 
autre  canse.  Suivant  son  histoire  écrite  en  anglois  par  le  doc- 
teur Sprat,  cette  société  célèbre  doit  son  origine  aux  assem- 
blées savantes  que  tenoîent ,  durant  la  tyrannie  de  Crom'wcl  , 
qnelciues  particuliers  retirés  à  Oxford  ,  et  dont  plusieurs  étant? 
a(ttaciiés'<à  ta  famille  de  Charles  1  *  cherchoient  autant  à  se  dé> 
roher  aux  6on])Çons  de  l'usurfîatcur  ,  <\i}'a  contribtjer  atjx  pro- 
grès des  sciences.  Les  juincipanx  ii,ciii'i»ics  tic  ces  assemblées 
utoient  les  docteurs  Wallis,  ^\  ilkins,  \\  ard ,  le  célèbre  Boîle, 
Mcssictiis  Hook,  Ifocik  ,  Wren ,  Pelty.  A]'r^s  le  rappel  de 
Charles  11 ,  plusieurs  d'entre  eux.  revinrent  à  Londres  ou  leur 
nombre  s'accrut  de  qnelqnes  autres  amateurs  des  connoissanccs 
naturelles,  parmi  lesquels  on  distingue  milord  Broun  ckcr ,  les 
tlicvaliers  Moray  ,  Ncil  ,  écc.  Charles  II  qui,  malgré  sa  dissi- 

Fation  et  son  penchant  an  plaisir,  aimoit  les  sciences,  goftta 
iJée  de  celte  .«.ociéié  ,  et  lui  nccorda  en  ï66q  des  lettres-pï- 
tciitcs  par  lesquelles  il  l'érigea  en  Société  royale  ,  la  mettant 
'  sons  sa  protection ,  et  sons  celte  de  ses  successeurs.  Elle  com- 
mença en  j(,<>5  à  ptihlicr  ses  mémoires  qui  portent  le  nom  de 
Ttansaciiuns  V liilosophiques.  On  ne  sfluroit  trop  regretter  <]ue 
cette  précieuse  collection  soit  encore  si  rare  parmi  nous ,  soil 
en  original  ,  soît  dans  une  langue  plus  commune  nux  savana 
que  la  langue  aneloise.  Ces  raisons  avoient  engagé  vers  17^4, 
M.  de  Bremond ,  de  l'Académie  royale  des  sciences»  à  m  donner 
tuic  traduction  fraïu^oise,  rtll  en  j)ul)lia  les  années  J7'i4i  ^"^5, 
1736  ^  1737,  avec  im  volume  de  tables  indiquant  île  diverses 
suaniérea  le  contenu  des  volumes  antérieurs  à  1734.  On  ne  sai^s 
roit  trop  louer  la  disposition  de  ces  tables.  La  mort  de  M.  do 
Sfemond  ayant  interrompu  ce  travail,  M.  Demours,  de  la  même 
académie,  s'est  proposé  long-temps  de  le  continuer,  maïs  sea 
C(  CDjiaiions  ,  et  peut-être  la  diiiîculté  de  faire  imprimer  tm  si 
volumineux  recueil,  sont  cause  que  ce  projet  n'a  ])oint  en  d'cxc» 
cntîon  ,  et  ^race  à  la  tournure  «ctuelle  de  l'esprit  fran^ois ,  il 
n'y  a  pas  d  apparence  qu'il  en  ait  jamais.  Je  r^e  sais  si  le  pro» 
jet  d'une  tradtiction  latine  des  Trnn'^-nrt'iuns  Phîlosophtqucs  i 
aimoncée  dans  les  Acta  erudiiorum  de  Leipsic  de  ^76. . . ,  a 
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ëte  eiiectué  ;  je  n'en  ai  du  moins  jamais  rcnconiré  un  seul 
volume. 

AJontons  ici  qn'il  en  a  été  fait  un  abrégé  en  sept  volnines 
i/i-4°.  (en  anglois) ,  dunt  les  premiers  lurent  donnés  j)ar  Lovr-t 
thorp  ,  secrétaire  de  la  Société  loyAle  »  et  les  suivana  par  MM< 
Benjamin  Motte  et  Hirrli ,  ses  successetirs.  L'arrangement  en 
est  «i  bizarre ,  (ju  à  chaque  lois  au'on  veut  y  chercher  quelque 
chose,  il  ùaat  en  faire  une  noaveUe  étude.  Mais  l'ouvrage  n'en 
est  giièrf^  nioirts  précieiix  ;  car  on  y  a  ,  à  pen  de  chose  j>rès  > 
tout  ce  4ue  contiennent  de  plus  intéressant  les  volumes  des 
Transactions .  antérieurs  à  1735.  Il  y  a  aussi  une  histoire  par- 
ticulière de  la  Société  royale  de  Londres  par  M.  Birch,  qui  en 
est  une  sorte  de  supplément.  Il  y  a  peu  d'années  enfin  qu'on 
a  donné  à  Paris,  en  14  volumes  un  extrait  (/es  Tranf 

sncî'tons ,  par  ordre  de  tnatiéres.  Mai  .  la  jiarlie  inatiiématique 
et  pliysico  -  mathématique  n'y  est  donnée  que  par  l'indication 
des  litres  des  mémoires.  t 

L'Académie  royale  des  Sciences  de  Paris  prit  naissance  en 
1666.  Lorsqu'après  la  paix  des  Pyrénées,  Colbert  forma  le  pro- 
jet d*encouragcr  les  arts,  le  commerce  etlea  adenoea, il choirit 
ceux  qui  s'éioient  le  plus  distingués  par  leurs  dcconvertes  et 
leurs  taiens ,  pour  en  former  un  corps  sur  lequel  le  roi  ver- 
aeroit  ses  bienfaits  d'une  façon  pins  particnliére.  Cea  premiera 
académiciens  furent  MM.  de  Corcavi  ,  Huygens  ,  Iloberval 
Freniclc ,  Auzout ,  Picard  et  Buot ,  tous  mathématiciens.  On 
leur  adjoignit  ensuite  des  chimistes,  des  anatomistes ,  &c.  et 
le  roi  leur  assigna  une  des  salles  de  sa  bîl  liothi^fjne  ,  pour  y 
tenir  leurs  assemblées.  Chacun  sait  qu'en  1699  cet  illustre  corps 
reçat  nne- nouvelle  forme,  et  pour  ainsi  dire  une  nouvelle  exiSf 
tcnce ,  avec  des  assurances  dune  protection  plus  nuaquée  de 
sa  majesté.  Avant  ce  temps,  l'Académie  avoit  déjà  jjubiié  à  di* 
verses  reprises  quantité  de  mémoires  et  d'éciits  qui  ont  été  ré- 
dîgés  en  \o  vol.  i/t  ^".,  et  c[n'on  notjitjic  les  Anciens  mémoires 
de  l'Académie.  On  a  aussi  son  histoire ,  d'aliord  écrite  en  latin 
par  M.  Dahamel ,  son  secrétaire ,  et  ensuite  refaite  en  françoia^ 
par  son  célèbre  successevir,  M.  de  Fontcnelle,  qui  y  a  répandu 
oes  agrémens  et  celte  clarté  qu'il  savoit  si  bien  donner  aux  ma^ 
tiéres  Ms  pins  abstraites.  Personne  n'ignore  enfin  qae  depvis  aoa- 
rciiouvellcnient ,  TAcadémie  a  publié  chaque  année  un  volume 
de  ses  mémoires,  avec  leur  extrait,  et  le  récit  dea  évcnemena 
les  plus  remarquables  arrivés  dans  son  sein  ^  sous  le  tirs  d*Aistoim, 

Le  second  établissement  uniquement  dévoué  aux  progrès  de 
IWronomie ,  est  celui  des  observatoires  de  Paris  et  de  Gréea- 
wlcb.  Ici  Pans  a  la  primauté  ;  à  psina  l'Académie  des  sdanea» 
étoit  xaaiemblée,  i^ùa  Louis  XIV  f^w  vonloit  auin  hAter  lea 
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firogrAs  de  l'astronomie  et  de  la  géographie  ,  appelloit  d'Itali» 
c  celùbrc  Dominique  Cassini,  et  ordonnoit  la  construction  d'un 
ol)servat<^re  digne  de  sa  rnagiiiiicence.  Le  lien  en  int  désigné 
elès  le  mtlîen  de  l'année  i66t,  et  les  fondeinens  en  furent  jctt^» 
la  même  année.  (Je  niagailique  monument  de  i'astronomie ,  l'un 
An  litmk  A*mam»  à&  Panauh ,  et  d«  ratehitectiii*  Françoise , 
est  trop  connn  par  les  gravures  ,  pour  nom  amuser  k  le  dé- 
crire. L'ouvrage  lut  conanit  av«  <;  rapidité,  nialgré  sa  grandeur 
mt  la  nature  de  sa  constnictinn  ,  et  il  fut  entici^menr  acficv^ 
en  1675.  Sa  majesté  le  fournit  do  nombreux  instrnmens,  ou- 
rrages  des  meilleurs  artistes ,  et  de^iuis  lors  il  n'a  ce&s.ù  de  pro- 
duire d'importantes  découvertes  en  astroD^mie. 

Londres  ,  toujours  émule  ilc  Paris  ,  comme  Paris  l'est  de 
Londres  ,  ne  tarda  pas  d'avoir  dans  ses  environs  un  édifice 
destiné  aux  mfimes  travaux.  Void  ce  qui  donna  lien  à  sa  cons» 
tmction.  Ver»  Tanné*  ifîj'd,  un  nommé  le  sieur  de  Saint-Pi.?rre 
se  présenta  à  la  cour  de  Charles  11,  annonçant  la  découverte 
<l«s 'longitudes  »  et  il  obtint  qu'on'  nommât  des  commissrâtes 
de  l'ami raijtf5  pour  examiner  son  invention.  Ceux  ci  rrav.iiîiant 
à  cet  exAioen  ,  admirent  dans  leurs  assemblées  divers  matUé« 
natideiM  Iwbiles ,  entr^a-ntres  M.  Flemstaed.  Cet  astron<Hae , 
encore  jeune  alors  ,  irtais  (jui  avoit  déjà  doniicj  r'js  preuves 
d'm  talent  supérieur^  montra  fscUement  que  l'invention  pro- 
posée étolt  insofiisante  ,  parce  que  ni  les  tables  des  lieax  des 
fisrs  ,  ni  la  théorie  de  In  lune  ,   juc  le  S.  de  Saint-Pierre  em- 
pJu^oit  à  l'exem^e^  de  Moria ,  n  avoxenc  acquis  assez  de  per- 
rection  pour  poutoir  oomi>ler  sof  «Aies.  Il  écrivit  sur  ee  sujet 
deux  lettres,  l'une  adressée  aux  commissaires,  l'antre  h  Vcntcur 
du  projet ,  pour  étendre  et  conKrmcr  davantage  ce  qu'il  avoit 
dît.  Cette  alFatre  Ht  faeaacoup  de  bruit  à  la  cour ,  fiar  rînrértc 
qu'y  prenoit  la  fameuse  duchesse  de  Portsmouth ,  dont  !c  S.  de 
Saint-Pierre  avoit  gagné  la  faveur ,  et  les  deux  lettres  de  Flam- 
Stead  étant  tombées  entre  les  mains  de  Charles  II ,  il  en  fnt 
étonné  ,  et  il  ordoma  aussitôt  qu'on  perlècn  tïmiU  cet  parties 
de  l'astronomie  pour  l'utilité  de  la  marine.  On  lui  représenta 
que  ce  travail  e^içeoit  un  homme  entier ,  et  des  secours  que 
l'astronomie  n'avoit  point  encore  eus  ;  sur  quoi  il  ordoita*  im 
construction  d'un  observatoire  ,  et  il  clioisit  lui-même ,  ponr  y 
observer ,  M.  Flamstead^  le  nommant  son  astronome^  avec  cent 
gninées  d*appointemens.  On  balança  quelque  temps  sur  \a  situa- 
tion du  nouvel  oliservatoire.  On  jetta  les  yeux  sur  Chelsea  , 
Hyde-F.-irk ,  Gréenii4chj  mais  enhn  ce  dernier  fut  préféré.  C'est 
im  Uea  à  deux  mille  de  Londres ,  en  descendant  la  Tamiae.  Lè , 
sur  une  colline  charmante  où  la  vne  e^t  continuellement  ré- 
fsréée  p<w  le  passade  d  ane  fouU:  de  bâiimens ,  s'élève  l'obser» 
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vatoire  dont  nons  parlons ,  plus  régulier  «t  eoBmod«  que  ma» 

gniiique.  Les  fondcmens  en  lurent  posés  le  lo  août  i6y3  ,  et  il 
jt  acbsvé  en  1679  M.  Ploin&tead  y  a  observé  depoi»  ce  teinps« 
juscpi'à  M  mon  mnirm  «n  if»b»  11  a  eu  pour  raocatMor  M. 
Hallei  si  connu  partout  où  l'a^li  onomie  est  en  honneur.  Sa  place 
•  été  ensoite  remplie  par  M.  iiradiey ,  non  moins  célèbre  que 
«es  deux  illutres  prédécesseurs  »  par  direnes  découvertes  mé- 
morables ,  et  entre  antrea  par  celle  de  i'abcrrati«a  de  la  lumière  , 
et  elle  l'est  aujourd'hui  par  M.  MaakeliiM  qui  marcha  suc  las 
traces  de  ses  célèbres  prédécesseurs. 

III. 

LMnslirution  de  rAcatléniîe  royale  des  sciences,  et  la  cons- 
truction d'un  magniiiqDe  observatoire,  ne  sont  pas  ie»  seuls  en- 
eouragemens  que  l'astronomie  reçut  en  Franca  van  Je  aiiUev  d« 
siècle  passé.  L'Italie  pos^pJnit  alors  un  homme  rare  par  srs  îr- 
lens  astronomiques ,  ex  qui  s'étoit  déjà  iUustré  par  quantité  de 
décoavartes ,  le  célébra  Dominiima  CasMui.  Louis  xlV  ferna 
le  dessein  de  lo  hîi  enlever,  et  d'en  eiiricliir  "^rs  ctnts  ,  yiour  y 
faire  davantage  Heurir  l'astronomie.  Il  le  lit  demander  par  stm 
«mbassadaar  an  pape  Clémant  IX»  et  an  sénat  de  Bologne.  Lit», 
lie  qui  connoissoit  tout  le  piîx  de  cet  homme  illustre,  ne  cou- 
sentit  pas  iiaciiement  à  s'en  voir  privée,  et  ne  le  céda  à  la  Fraaoa 
que  pour  six  ans.  Ca  fat  sons  cette  condition  qna  M.  Cassini 
partit  pour  Paris  où  il  arriva  au  roinrnenccment  Je  l'iinnée  166^0 
Louis  XlV  le  reçut  avec  les  distinctions  dont  il  sa  voit  honorer 
h  mérita,  et  te  déooni  da  tttte  d^astronoma  royal.  Les  six  an> 
nées  de  son  con^é  étant  sur  le  point  «rexpirer,  l'Italie  impa- 
tiente commca^oit  à  revendiquer  son  bien  ;  mais  les  bienfaits 
du  roi  fixèrent  M.  Cassini  en  Kr^ce ,  où  il  a  laissé  une  pos- 
térité qui  a  di^nemant  soutenu,  et  qui  soutient  encoia  oa  nom 
célèbre.  Pour  taire  connoître  toutf»  les  obligations  qu'on  a  à 
ce  grand  astronome ,  il  nous  fa^t  reprendre  le»  choses  de  plus 
tianty  et  avant  son  établissement  en  France.  Mais  n«  nous  per» 
mettra  de  faire  précéder  ce  récit  de  quolqœs  détaÂte  sur  la  via 
et  la  personne  de  cet  insuinrateur  de  rasircmomie  françoise.  . 

M.  Cassini  (Jean  i>ominique)  naquit  à  Pcrinaido  >  dans  la 
comté  de  Nrcc,  le  8  juin  1616.  Il  se  livra  dès  sa  ten  jennesse 
A  l'Astronomie  avec  cette  ordeur  et  ces  .succès  qui  caractétiseni 
le  génie ,  de  sorte  <pie  lo  marquis  de  Malvasia  lui  procura  aA 
ifijo  la  chaire  d'A.stronomie  vacarUe  à  Iiolri<»Ti e  par  la  mort  de 
Cavallcri.  Il  vint  en  l'rance  en  1669,  appelle  par  Loms  XlV, 
ce  il  eontanua  datant  aacosa  plu»  dt  ^uatanta  aas  à  enstohir 
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l'astronomie  d*nne  multitude  d'inventions  et  d'ouvrages 

Vers  la  lin  de  sa  vie,  il  eut  le  mrnip  sort  que  GalDoc  ,  nt,!:s 
voulons  litre  qa'il  perdit  ce$  yeux  qui,  de  même  que  ceux  Uc 
son  célèbre  compatriote,  avotent  dMouverevn  nonvean monde,; 
et  mètre  im  irionilc  bien  p!iis  recalé.  Il  mourut  à  Paris  ,  le  i% 
septembre  1712.  Le  catalpgue  des  écrits  qu'i)  a  publiés  durant 
Ba  vie,  setoit  si  long  que  nous  nous  en  tîendxoîis  à  cens  qvc 
nous  citons  dans  le  cours  de  cet  ouvrage.  Le  lecteur  curieux 
de  ces  détails  do  bibliographie  1  pourra  les  rassembler -d'ajuès 
riûstoire  de  TAcadémie.  Nous  ne  devons  pas  omettre  ici.  qn» 
parmi  les  statues  J'hortimes  illustres,  ordonnées  par  LouisXVI, 
aous  la  direction  de  M.  d'Angiviller ,  il  y  en  a  une  déceméo 
à  la  mémoire  de  cet  astronome  célèbre.  La  France ,  quoiqu'il 
ne  fut  pas  né  dans  son  sein  ,  s'est  fait  gloire  de  le  regarder 
comme  son  enfant  adoptif.  Mais  revenons  au  récit  de  ses  travaux. 

-  M.  Cassini  rendit  dès  l'année  àSS'i  un  service  si^alé.à  l*As> 
tronomie.  Chacun  sait  combien  des  observations  laites  avec  un 
Gnomon  d'une  hauteur  considérable ,  sont  précieuses  aux  astro- 
nomes pour  la  théorie  du  soleil.  Ces  instrumens  soat  eÛectivâ^ 
Aient  par  leur  grandeur  presque  les  seuls  capables  de  foiuxdr  la 
détermination  de  plusieurs  points  délicats  'de  cette  tliéorie,  comme 
la  déciiuaison  de  l'écliptitjue  ,  l'entrée  du  soleil  dans  les  tru- 
piquee-,  iec.  Il  y  en  avoit  un  à  Boulogne ,  dans  l'église  de  Saiut- 
Pétrone;  maïs  le  P.  Egnazîo  Dante  qm  i'avoit  construit  en  i5j5, 
n'avoit  pu  ,  apparemuicnt  à  cause  de  quelque  sujétion ,  dccriro 
une  méridienne  pour  y  recevoir  l'image  du  soleil,  do  sorte  qu'il 
s'ttoit  contenté  d'une  Ij^ne  qui  en  décliaoît  de  quelques  degrés. 
Son  ol)jet  n'étoit  qne  »ie  montrer  par  une  ubservaltun  à  ia  portée 
des  moina  isteltigens ,  combien  l'équinoxe  dtt  printemps  s'écar- 
toit  rl  i  '^i  mars,  auquel  il  étoit  censé  arriver^  ce  qui n'ezigaosC 
pas  tlavanta;^c  de  précision  qu'il  y  eu  mît. 

-  M.  Cassini  qui  aspiruit  à  éclaiicir  quelques  points  délicats  de 
la  théorie  du  soleil  par  des  observations  d'une  exactitude  par- 
ticulière,  saisit  l'occasion  heureuse  qui  se  présenta  en  i65â,  de 
changer  l'ouvrage  de  Dante,. et  de  oonstmiie  un  gnomon  par- 
fait. On  travailloit  alors  à  restaurer  et  à  augmenter  le  temple 
de  i>.  Fetrone.  M.  Cas&lul  s'adressa  au  sénat  de  Bologne,  pour 
avoir  la  permission  qu'il  desiroit,  et  il  l'obtint.  Il  traça  dans  oa 
autre  endroit  de  l'église  une  véritable  méridienne  qui ,  contre 
l'attente  et  le  jngemcnt  de  tout  le  monde  ,  passa  entre  deux 
.^»IHen,  contre  l'un  desqiuela  elle  paroisaoit  devoir  aHer  échouer. 
HîMircusement  M.  Cassini  en  jugea  mieux,  et  pour  le  bien  de 
l'Astronomie ,  il  eut  raison.  Perpendiculairement  au-dessus  de 
jcette  ligne,  et  à  la  hauteur  de  mille  ponces,  on  cent  vin^t  cinq 
palme*  boloooia,  qui  §oat  eaTiron  .^iiatre>vingt-trois  i'ieds  de 

l:'aris  ^ 
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Paris ,  il  plaça  horizontalement  une  placpie  de  broo^  aolide- 
nent  scellée  dans  la  voûte ,  et  percée  d'un  troa  cirenlaire  qui 
«  précisément  tjn  poncp  de  diamètre.  C'eat  par  ce  troti  qu'entre 
le  rayon  solaire  (jui  forme  tous  les  jours  à  midi  sur  la  méri- 
dienne l'image  elhptique  du  soleil.  Cette  élévation  considéAiblo 
fait  qu'à  la  variation  d'une  minute  en  hauteur,  répondent  près 
du  solâtice  d'été ,  quatre  lignes  ,  et  près  de  celui  d'hiver,  deux 

Souces  une  ligne;  de  aorte  que  les  moindres  inégalités,  soit 
ans  la  déclinaison,  soit  dans  le  diam^To  apparent  du  soleil, 
sont  e.xtrémcment  sensibles.  Ce  magniiique  ouvrage  fut  achevé 
en  i6S6 ,  assee  à  temps  pour  permettre  à  M.  Cassini  de  foire 
l'observation  de  l'équinoxe  du  printemps  (i),  i\  laquelle  il  avoit 
invité  les  astronomes ,  en  leur  faisant  part  de  la  construction 
de  sa  nouvelle  méridienne ,  et  des  traTanz  qu'il  se  ptoposoit 
d'exécuter  par  son  inoven. 

Ce  ^ue  M.  Cassini  avoit  eu  en  vue  ,  il  l'obtint.  Ce  grand  ins- 
trument le  mit  en  état  de  laire  à  la  théorie  du  soleil  des  correc>  > 
lions  très- importantes ,  et  qui  par  leur  délicatesse  échappoient 
à  toutes  ks  autres  manières  d'observer.  Il  trouva  que  la  décli- 
naison de  l'éctiptique  devdic  être  diminuée  d'environ  une  raî- 
Dute  et  demie ,  c'e&t-à- dire,  qu'au  lieu  de  2^°,  So' ,  que  lui 
donnoient  la  plupart  des  astronomes,  elle  n'étoit  en  1660  que 
de  a3^.  28'  4^'  •  observations  lui  apprirent  aussi  que  l'ex- 
centricité, on  la  demi- distance  des  foyers  de  l'orbite  solaire, 
étoit  moindre  f|ue  celle  Hc  Kepler ,  qui  l'avoit  faite  dans  ses 
tables  de  1800  parties  doiu  I  axe  entier  est  100000.  M.  Cassini 
lui  en  as.s::;ua  seulement  1700.  11  reconnut  encore  que  Tycho 
s'étoit  tr,,  iipé  en  n'étendant  les  réfractions  solaires  tjuc  jusqu'au 
quarante- cinquième  degré  d'élévation,  et  il  coriiiriua  par  l'ob- 
servation ce  qu'une  solide  théorie  lui  avoit  déjà  appris,  savoir 
que  In  nffraction  s'étend  jusqu'au  isénith.  11  mit  enfin  hors  de 
contestation  l'inégalité  réelle  du  mouvement  du  soleil ,  par  la 
com[)araison  exacte  du  diamètre  apparent  de  cet  astre ,  et  de 
l'accélération  de  son  mouvement  dans  les  divers  lieux  de  son 
orbite.  C'étoit  un  point  sur  lequel  il  y  avoit  encore  parmi  les 
astronomes  quelque  division  ;  mais  lorsque  Toracte  de  Bologne, 
nous  voulons  dire  la  ir.éi  iiîienne  Jo  Saint- Pctrnne ,  eut  parlé, 
tous  ceux  qui  balançoient  encore  ,  se  rendirent.  M.  Cassini 
dressa ,  d'après  tous  ces  élémens  corrigés ,  de  ttouvelles  tabtes 
solaires  qu'il  communiqua  à.  Mâlvasia.  Elles  servirent  à  cet  as- 
tronome pour  calculer  des  éphémérides  solaires  des  cinq  années 
i66i ,  t6$a,  i663,  1664  et  1.665,  qui  «'aecordèfOiC  mieux  que 
fontes  les  précédentes  avec  le  moaveaMnt  dnsoleil.Il  les  éprouTa 
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à  diverses  reprises  par  le  moyen  de  sa  méridienne ,  et  M.  Mon- 
tanari  a  attesté  dans  un  ëcnt  public ,  que  le  soleil  ne  manqua 
jamais  de  passer  par  le  point  de  la  méridienne  et  au  moment 
marqués  par  le  calcul.  M.  Cassini  a  en  depuis  l'agrément  de 
voir  toutes  CCS  correclions  s'accorder  de  fort  près  avec  les  ob- 
ecrvalions  dos  astronomes  de  l'Acadéiuie ,  que  le  roi  envoya  en 
Amérique  et  vers  l'équatenr  quelques  années  après  (i). 

Le  magnifique  monument  dont  nous  venons  de  parler,  ne 
sauroit  manquer  d  intéresser  les  amateurs  de  l'Astronomie ,  et 
leur  fera  sans  doute  désirer  d'en  suivre  l'histoire  jusqu'à  nos 
jours.  Lorsqu'après  environ  trente  ans  de  séjoiu-  en  France  , 
M.  Cassini  alla  revoir  sa  ])atrie,  il  ne  manqua  pas  d'aller  re- 
connoîlre  l'état  de  son  gnomon.  11  se  trouva  que  le  cercle  ^e 
bronza  qui  lui  sert  de  sommet  étoit  un  peu  sorti  de  la  ligne 
verticale  où  il  devoit  être,  et  que  le  pavé  sur  lequel  ëtoit  tra- 
cée la  méridienne  s'étoit  un  peu  alTaissé.  M.  Cassini  rétablit 
les  clioses  dans  leur  ancien  état,  et  M.  Guglieluiini  fut  chargé 
pour  Tiastruction  de  la  postérité  ,  de  décrire  les  opérations 
faites  dans  cette  occasion.  C'est- là  le  sujet  du  livre  qu'il  pu- 
blia j>eu  après  sus  le  titre  de  La  méridiana  di  S.  Petronio  re- 
vista  et  ritirata  per  le  ossen'azioni  del  S.  Dont.  Cassini ,  Oc. 
(Bon.  in-fol.\  Depuis  ce  temps,  M.  Eustache  Manfredi  a  de 
nouveau  vérifié  et  rectifié  le  gnomon  de  Saint  Pétrone.  On  lit 
dans  les  mémoires  de  l'académie  de  Bologne  le  récit  des  opé- 
rations qu'il  fit  dans  cette  vue,  avec  d'excellentes  réflexions  sur 
ces  sortes  d'instrumens.  Au  rçste  ,  dans  ces  deux  vérifications 
on  ne  trouva  pas  que  la  position  de  la  méridienne  eût  éproBVc 
aucun  changement  ,  ce  qui  détruit  la  conjecture  de  ceux  qui 
avoient  sou|jçonné  que  cette  ligne  étoit  sujette  à  quelque  va- 
riation. S'il  y  en  a  quelqu'une  ,  on  peut  du  moins  assurer 
qu'elle  est  si  lente,  que  dans  un  siècle  entier  elle  n'est  point 
perceptible. 

Bologne  fa'est  pas  la  seule  ville  qni  jouisse  de  l'avantage  d'un 
instrument  si  parfait  et  si  utile.  Nons  avons  déjà  parlé  de  celui 
que  Paul  Toscanella  avoit  établi  à  Florence,  et  qui  a  été  res- 
tauré par  le  P.  Ximcnez.  Nons  ne  dirons  rien  de  plus  ici  sur 
ce  sujet ,  parce  que  nons  destinons  dans  la  dernière  partie  de 
cet  oiTvrage  un  article  aux  instrumens  de  ce  genre. 

M.  Cassini  a  eu  sur  l'hypothèse  elliptique  adoptée  par  ton» 
les  astronomes,  une  idée  dont  il  est  à  propos  de  parler  ici.  Il 
crut  appercevoir  encore  dans  l'ellipse  ancienne  employée  par 

(i)  Elément  de  l'Atironomte  ,  dctei-    tîon»  f.nte$  à  l'Ile  de  Caycnne.  &:c.  Am- 
minéi  par  M-  Cdsiini,  et  vérifiés  par  le    cien*  Mtn,  de  l'acad.  tom.  VII. 
rapport  de  te»  Table* ,  avec  le*  obteiya- 


•DFS  MATIIÉMATIQUtS.  Pabt.  IV.  Liy.  IX.  5fi3 

Kepler  r|uel(|ues  défectuosités ,  et  pour  y  remédier  »  il  en  pro 

fosa  un  antre.  Bana  cette  aonvelle  eàtipse  il  y  a ,  comme  dam 
ancienne,  denx  foyers j  la  différence  consiste  en  ce  que  dons 
calle-ci  les  li^es  tirées  de  chaque  point  aux  depx  loyers  i'orioent 
une  somme  coBStanle,  an  lien  que  dans  celle  de  M.  Gassini  ces 
deux  l'î^ncs  forment  un  produit  qui  est  partout  le  même.  Mais  il 
y  a  sur  cela  diverses  observations  à  faire  j  la  première,  qui  sur- 
prendra sans  donte  le  leetenr,  c'est  que  malgré  tonte  sa  saga- 
cité ,  M.  Cassini  ne  prenoit  pas  l'hypothèse  ue  Kepler  comme 
il  le  ialloit.  Il  supposoit  que  Kepler  établissant  le  soleil  dans 
nn  des  foyers  de  l'ellipse,  iaisoit  de  Tautrc  le  centre  des  mon- 
vemens  moyens.  Or  cette  supposition  a  effectivement  le  défaut 
que  lui  impute  M.  Cassînî  ;  mais  la  véritable  hypothèse  de  Ke- 
pler, celle  où  les  aires  autour  du  foyer  dans  lequel  réside  le 
aoteil  Croissent  comme  les  temps  ,  ii'a  pas  ce  défaut.  En  se- 
cond Heu,  l'ellipse  de  M.  Ciissini  a  elle-riiL-nie  des  défauts  qui 
ne  penuettroient  pas  de  l'employer;  on  trouve  qu'elle  est  trop 
nsaerrée ,  trop  apptatie  aux  environs  de  l'axe  conjugué  ;  de 
sorte  que  vers  les  90  et  270*  degrés  de  distance  de  l'apogée  , 
elle  représentoit  le  soleil  beaucoup  trop  prèf.  £n  troisiènie  lieuy 
quand  même  cette  ellipse  aeroit  propre  a  représenter  maliiéma^ 
tîquement  les  mouvemens  célestes,  il  ne  paroit  pas  que  la  phy- 
8i(|ue  pût  l'admettre.  £n  effet ,  la  courbe  dont  nous  parlons  , 
d'abord  reÏMemblante  à  l*ellip»e  otdinaire  (^g.  i'SS,  vh.  1»  a.» 
3,4,  5.),  c'c<^t  .\  îiro  ,  concave  de  tout  côté  vers  son  axe, 

âuand  les  deux  foyers  ne  sont  pas  trop  éloignés  l'un  de  l'autre, 
evient,  lorsque  ces  foyers  sont  éloignés  à  un  certain  point, 
en  partie  concave,  en  partie  convexe  vers  cet  axe,  comme  on 
Toit  au  n".  2.  Ces  foyers  s'éloignent- ils  encore ,  la  courbe  de- 
-vient  semblable  à  un  huit  de  chiffre ,  ainsi  qn'on  voit  an  n*.  3. 
A[)rAs  cc-lrx,  les  foyers  continuant  à  s'cloij^ner,  elle  se  divise  en 
deux  ovales  conjugues  (  voyez  n*>.  4  )  ;  et  ces  ovales  dégénèrent 
enfin  en  deux  ponts  conjo^nés,  lorsque  les  foyers  atteignent  let 
extrémités  de  l  axe.  Oa  voit  uar-Ià  que  s'il  est  quelcjue  loi  phy- 
sique en  vertu  de  laquelle  l'ellipse  dont  on  vient  de  parler 
puisse  être  décrite,  elle  seroit excessivement  compliquée  ;  et  quoi- 
qn'U  n*y  ait  point  de  planète  dont  l'excentricité  soit  assez  gtiinde 
pour  ctïiiçer  les  hîr.arrcries  ci-dessus,  il  n'y  a  aucune  vraisem- 
blance qu'elles  cùsscnt  lieu  dans  quelqu'hypothèse  d'excentri> 
cité  que  ce  àoiti 

Jp  romarquerat  encore  ici  qne  quelques  auteurs  se  sont  aviséa 
de  nommer  cette  ellipse  /a  Cassinoïat!  ,  voulant  par  cette  ter- 
tninaison  greeqne  divte  en  nfli  mot  la  figure  on  la  courbe  de 
M.  Cassini;  mai^  rr-  nom  est  tout-à  fait  Trtrp?e.  On  dit  Sphcru'iJe, 
CoQchoiJe ,  &c.  pour  dire  qui  xesscuibie  à  une  sphère ,  à  une 
^  ^  Bbbba 
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•eoanine,  &c.  C'est  le  seal  sens  dn  mot  grec         à*(A  ces  mots 

et  leurs  scmljlables  sont  dérivés.  Ainsi  la  Cassinoi  Je  ne  voudroit 

Îas  dire  la  courbe  de  M.  Cassini ,  mais  ia  ligore  ressemblante 
M.  CMsiiti.  Si  Ttidlité  de  cette  conrbe  en  Astronomie  eût  ré* 

finn  îii  an\'  Mt'es  de  cet  astronome  ,  il  eût  falln  nommer  l'cf- 
ipsc  Cassinicnne,  comme  on  dit  l'ellipse  ApoUonienne,  et  non 
r  JpoUontSde. 

Une  des  principales  dëcooyertes  sar  lesquelles  est  fondée  la 

Srande  célébrité  de  M.  Cassini ,  est  celle  de  la  vraie  théorie 
es  satellite»  de  Jupiter.  Qui  ne  s'étonnera  effecdvemeai  de  Toîr 
l'e-prlt  humain  oser  entreprendre  de  calculer  les  mouvemens  de 
CCS  petites  planètes  si  éloignées  de  notre  portée.  De  quelles  ex> 
pressions  Pline  se  fût-il  servi  pour  caractériser  une  pareille  en- 
treprise, lui  qui  est  si  frappé  d'admiration  à  la  vue  de  celle  de 
dresser  un  catalogue  des  iixe»«  qu'il  ne  peot  se  refuser  au  plu» 
véhément  enthousiasme. 

La  ^théorie  des  satellites  de  Jupiter  avoit  déjà  exercé  la  sa- 

gncîie  (les  astronomes.  Galilée,  Marivis  ,  Hodicrna  (i)  et  Al- 
phonse Jiorelli  h!)  en  avoient  fait  l'obiec  de  leurs  travaux  , 
sans  parler  rie  neineri  qui  en  promettoit  des  tables  {  dont  sa 
mort  précijiitéc  occasionna  la  perte.  Tons  ces  astronomes  ce- 
pendant ,  si  nous  en  exceptons  ilcincri  dont  les  succès  nous 
sont  inconnus,  «Toient  échoué.  On  doit  seulement  à  Borellilft 
justice  de  lemarqHor  qu'il  ajiprocha  de  la  vdrîté  en  (pielques 
points ,  et  même  qu'il  eut  sur  ce  sujet  des  idées  analogues  à 
celles  de  Neuton  ,  en  attribuant  les  irréguiariràs  dés  mouvemens 
de  cos  petites  pKinôtes  à  une  cause  assez  ressemblante  à  l'attrac- 
tion neutonicnne,  ce  qu'on  développera  ailleurs  davantage.  Mais 
la  gloire  de  démêler  la  plupart  des  véritables  éléniens  de  cette 
théorie  étoil  réservée  h.  M.  Cassini.  Nouvel  lîipparqnc ,  il  cons- 
truisit le  premier  des  tables  assez  exactes  des  mouvemens  des 
satellites  de  Jupiter.  Elles  parurent  en  1666  (3) ,  et  elles  éton- 
ii<?rcnt  fort  l-'s  sivans  qui,  décourages  par  le  peu  do  socci.s  de 
ceu;<  qui  avoicnc  déjà  travaillé  sur  ce  sujet ,  commençoient  à 
désespérer  de  voir  jamais  une  théorie  exacte  de  ces  mouvemens. 
M.  Picard  qui  compara  ces  tables  avec  les  observations,  trou- 
va entre  entre  elles  un  accord  qui  le  frappa,  et  souvent  flna 
grand  que  M.  Cassini  qnî  n'avoit  pas  encore  donné  la  dernière 
mnin  \  cette  théorie,  n'osoit  son] .r^nncr.  fut  principalement 
ce  trait  de  sagacité  qui  attira  sur  lui  les  regards  de  Louis  XIV  ^ 

(i)  Mediceorum  SyJt.  Epimu  (3)  Epiem.  Bonon.  mediceorum  sy~ 

Pjroriiii ,  i60  ,  in-4".  </«nuK.  Bon.  1666  ,  in-fol.  InUr  van* 

(1)  TAeorirtc- .lied  sydtnm99CMuù  Opm  Aêinûiwme».  Wi» 
réjticis  dedmetat*  Ram.  1666  fin-di'. 
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et  qui  iit  désirer  à  ce  prince  de  posséder  dans  ses  états  un  homme 
•i  rare.  Arrivé  en  France»  M.  Cassini  continua  à  tniTftitter  à  la 
perfection  de  sa  théorie.  Il  y  fit  quelques  !c:^ers  rhanj^emens 

Î|ue  lui  suggérèrent  les  observations  nombreuses  qu  li  iic,  et  il 
'ex]iosa  en  i^y3,  dans  nn  écrit  (t)  qu'on  lit  pami  les  udwM 
mémoires  de  l'Acadciuie  (toni.  Vil).  On  tfttren  «iUeoxs  dan» 
les  détails  convenables  sur  ce  sujet. 

Mais ,  dira  qodiqn'taB ,  à  quoi  peut  servir  la  connoiawnoa 
des  éclipses  de  ces  astres  qui  nons  sont  si  étrangers  ,  et  qnî , 
par  leur  petitesse  et  leur  éloignement ,  semblent  si  peu  iaita 
pour  aons.  J'ai  presque  honte  de  répondre  à  une  pareille  quet- 
tion  ;  cependant  il  est  à  propos  de  le  faire  en  faveur  de  quelques 
lecteurs  peu  instruits.  Oui»  leur  dtrai-je,  ces  astres  si  éloignés» 
et  à  peine  perceptiblas,  nous  «ont  à  bien  des  égards  plus  ntilea 
que  notre  lune;  c'est  à  eux  que  nous  devons  en  grande  })artîe 
la  restauration  de  la  Géographie.  £n  eliet,  comme  leurs  éclipses 
sont  si  fréquentes  qu'à  peine  se  passe-t-il  nn  jour  qu'on  n*ea 
voyc  un  entrer  dans  l'ombre  de  Jupiter  ,  ou  en  sortir  ,  il  est 
aisé  de  voir  qu'ils  fournissent  incomparablcoient  plus  de  secours 
que  la  Inné  pour  observer  les  longitudes  des  lieux  de  la  terré. 
Car  pour  peu  qu'on  ait  de  connoissancc  tlv  \.\  splière  ,  on  sait 

aue  pour  déterminer  la  différence  de  longitude  de  deux  lieux^ 
mimt  de  coonottre  la  différenee  dn  temps  compté  dans  ces 
deux  lieux ,  au  moment  d'un  phénonit^ne  qui  arrive  pour  l'un 
et  l'autre  au  même  instant.  Ainsi,  que  les  satellites  de  Jupiter 
nAns  appartiennent  on  non  ,  peu  importe  ;  il  suffit  qu'ils  tions 
offrent  fréquemment  de  ces  éclipses  dont  nous  parlons.  Mais 
la  connoissance  de  la  théorie  de  ces  astres  augmente  de  beau» 
coup  l'utilité  dont  ils  nous  sont  ;  il  est  facile  de  le  rendre  sen- 
sible. Si  l'on  ignorolc  cette  théorie,  il  faudroit,  pour  déterminer 
la  diftcrencc  de  longitude  d'un  certain  lieu  avec  Paris,  avoir 
un  observateur  à  Paris  ,  concerté  avec  celui  qui  est  dans  cet 
antre  lieo«  afin  d'observer  la  même  éclipse  du  satellite.  Mais 
ayant  de?  tiMes  vérifiées  pnr  IVxpt^ricuce  ,  et  qui  apprendront 
&  quelle  tnmutc ,  sous  le  inenaun  de  Paiis,  arrive  chaque  éclipse 
dc>  satellites,  il  est  évident  que  cela  suppléera  à  l'observateur 
placé  dans  cette  ville.  Celui  qni  sera  dans  l'autre  lieu  n'aura  donc 

au'à  observer,  et  comparer  le  u.omcnt  de  son  observation  à  celui 
u  calcul  pour  le  méridien  de  Paris ,  il  aura  l'équivalent  d'une 
observation  faite  sons  ce  méridien  ,  et  il  connnîtra  aussitôt  la 
distance  où  en  est  le  sien.  Voilà  pourquoi  les  astronomes  ont  tra- 
vaillé avec  tant  de  soin  à  se  procurer  la  connoissance  anticipée 

(0  Lu  hff,  et  les  Tables  des  latellitci  dt  Jspker,  Motmét»  ou  4»  aouvdUs 
«btervatioai.  P«iM  )  169}. 
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exacte  de  cet  écUpces,  k  quoi  iU  sont  parrenas ,  du  mctm 
«n  ce  qui  concenie  fe  ptwkr  wldltte,     on  p«Mt  dne  Mpfoo*. 

^'haî  être  tufri  :irna)ent  soumis  au  calcul. 

Jd.  Cateini  revcudique  encore  pîaâeur»  découvertes  des  plm 
eutitamê  de  TAsiraiiiNne- physique.  Tdiee  «oat  celle»  de  la  lo. 

Cacloa  de  Juptef  et  de  !Mirs  sur  leur  axe.  L<?i  vei  x  con"-n tel- 
lement attaché*  sur  la  premièfe  de  ces  planètes,  il  appergut  cAiim 
«me  tache  dan  mm  des  bandes  panltèies  ffti  reaviroanent,  et 

par  la  révolution  de  cette  tache  ,  il  conclut  qoe  le  glc^-c  àe 
Jvptier  toarnoit  am  tm  axe  presque  pergcadicMlaire  à  son  or- 
ète  dan  nvof  hBoees,  ctn<|na«ia.sfat  «nniitts  (t) ,  ce  qne  les 

obscr/atioDS  des  astronomes  postérieurs  et  les  siennes  pro}ircs 
OBt  ooidiraié  »  à  qœlqaes  légères  rariatioas  prés  daus  la  uo^'ée 
de  eeO»  période.  Il  traava  par  m  meiyen  semblable ,  qoe  Ifsie 

a  DOC  révolution  autour  de  son  axe  en  vingt -quatre  heures, 
quarante  minutes  (a).  U  entrevit  aussi  dans  Vâmis  nne  tadie 
farinante  qui  hri  donna  lien  de  penser  qne -sa  révukitioa  étok 
k  peu  près  de  la  même  durée  (3).  Il  n'osa  cependant  pronon- 
cer tout-à-tkit  sur  ce  sujet  ;  et  eilectivenient  M.  Bianciiini  a 
depuis  prétendu  qne  cette  révolution  est  de  vingt-quatre  ioors, 
et  environ  huit  heures,  et  les  astronomes  sont  encore  partages. 
C*est  aolia  M.  Cassini  qui  perfectionna  l'intéressante  découverte 
d'IInygeiia  sur  le  monde  de  Saturne,  en  dëcoovnmt  quaire 
nouveaux  satellites  à  cette  planète  (4).  U  leur  dcmna  les  noms 
de  Sidéra  iMdoicea ,  en  honneur  du  prince  sous  le  règne  et 
les  auspices  duquel  ces  nouveaux  astres  furent  découverts  pour 
la  pluitart;  mais  la  postérité  n'a  pas  plus  fait  d*accneil  à  ce  nom 
qu'à  celui  à' Axtres  de  Médicis ,  que  Galilée  avoit  donné  aux 
aatellites  de  Jupiter.  On  crut  devoir  transmettre  par  un  rannu- 
ment  pardcnlier  la  mémoire  de  cet  événement  remarquable  en 
Astronomie,  et  Ton  frappa  à  re  snjet  une  médaille  y  aveC  ce* 
mots  :  Satiimi  satellites  p  ri  mu  m  co^/iiù. 

Il  seroit  trop  prolixe  d'entrer  dans  de  pareils  détails  sortonlN 
les  antres  inventions  de  M.  Ca^isini.  Ce  motif  notis  fera  pnsser 
légèrement  sur  ce  qui  les  concerne.  On  lui  doit,  par  exemple, 
la  manière  de  calculer  et  de  représenter  pour  tons  les  habitane 
de  la  terre  ,  les  éc1ip;es  du  soleil  par  l«  proioction  de  J'ombre 
de  la  hme  sur  le  disque  terrestre  ;  cccte  mcniadc  dont  Kepler 
avoit  donné  l'idée,  «  été  perfectionnée  par  M.  Caanni,  et  it 
depiii,  l'té  adoptée  par  tous  les  astronomes.  M.  Cassîni  a  an«5»i 
donne  une  méthode  tort  ingénieuse  pour  déterminer ,  à  l'aide 

(1)  Lttt'^L  Sr.  Ottawio  foiamUri,  (s)  MÊmrt.  dna  pnp'  mxem  nveh' 

futanto  la  vaHetà  de/ta AfaceiMà  «Mé  àUif  ttitenatiomes.  Boa.  1666,  c*  Jof» 

in  Ciai'c  ^/e^fv/«w^s.}&«.R«flU.  (3)  'f^<>7'«x  le  Journal  (UsSttvaaitiébT, 

^66j  ,  iM-/aL  (41  Voyet  att.  I. 
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d'un  seul  ol>servatear,  la  parallaxe  d'une  planète.  Ce  lut  jmr  eu 
moyen  que  ûèê  l'ânnëe  1681  U  dëterminoit  la  parallaxe  de  Mart 

périgde  ,  av^-c  assez  d'exactitnde  pour  qu'il  n'en  ré.ftulrSt  qti'nnp  pa- 
rallaxe hoiii^untâle  solaire  de  dix  secondes,  ce  qui  approchuit 
beeocottp  de  la  vérité ,  et  reculoit  bien  loin  les  bornes  de  notre 
système  ]i!anét«ire.  On  doit  eniin  h  M.  Cassini  rajiplication  des 
éclipses  de  soleil  à  trouver  les  longitudes  des  lieux  de  la  terre  j 
la  dëconverte  do  la  lumière  aodiacale  ,  ou  cette  atmosphète  la- 
mineuse  et  en  forme  de  lentille  couchée  dans  le  pian  de  réclip- 
tique,  duiit  notre  soleil  est  environné  ;  diverses  nouvelles  pé» 
riodes  clironologîqiMS  ,  propres  à  concilier  les  mouvemens  du- 
soleil  et  de  la  lune;  enfin  sort  ingénieuse  divii^arinn  d.  refiles 
de  l'Astronomie  indienne.  iNous  nen  diro>i.->  pas  davantage. 
Quant  à  sou  hypothèse  «or  les  nonvemens  des  comètes  ,  où  il 
l'ut  nioitiF  heureux  nous  en  parlerons  ftfec  qnelqu'éieadue  dans 
l'anicle  XiU  de  ce  livre. 

i  V. 

Les  pramiers  soins  de  rAcaâëmie  royale  des  sciences  à  cul* 
tîver  l'Astronomie,  sont  marqués  par  deux  inventions  des  plu» 

1>lgs  heureuses.  L'une  est  la  periéction  du  micromètre,  et  l'autre 
'«pplicetion  du  télescope  au  quart  de  cercle.  Ces  deux  iaTen» 
tions  rippnncnt  pas  un  moindre  rang  en  Astronomie,  que 
celle  de  1  iiurloge  à  pendule.  Car  s'il  est  essentiel  à  l'Astronome 
d'avoir  «ne  mesure  exacte  du  temps,  ii  n'est  ^s  moins  iiu» 
portant  pour  lui  d'avoir  lo  moyen  de  mesurer  avec  précision  le» 
intervalles  célestes.  Ce  dernier  avantage ,  il  le  doit  aux  instru- 
mens  dont  on  vient  de  parler;  ce  sont  eux  4]uî  Tont  éclairé  sur 
les  clémcns  les  plus  délicats  de  l'Astronomie,  et  qui  i*ont  mis 
à  portée  d'appercevoir  divers  phénomènes  dont  la  dérouverte 
•  fetté  de  grandes  lumières  sur  le  système  physique  de  l'univers. 

La  première  idée  et  le  princi[)e  du  microniètre  sont  dûs  à 
M.  Huygens.  Chacun  sait  qu'au  loyer  de  l'objectif  du  télescope 
a«trononiiqae ,  il  ae  peint  nne  image  parfaitement  semblable  à 
l'objet ,  et  proportionnée  u  l'angle  sous  lequel  il  naroîi^it  à 
r<eil  nu.  L'oculaire»  comme  l'on  sait  encore,  est  tellemént  dis- 
posé ,  que  cette  image  est  à  son  foyer ,  ce  qui  fait  qu'elle  ésti 
distinctement  apperr.ue.  M.  Huygens  en  conçut  l'idée  de  sé  servir' 
de  la  mesure  de  cette  image  pour  connoître  celle  de  l'objet ,  et 
voici  comment  il  s'y  prit.  Il  plaça  au  foyer  commun  de  l'ob- 
icctif  et  de  l'oculaire  une  ouverture  circulaire  ,  dont  il  mesura 
la  grandeur  apparente ,  c'e$t>à-dire ,  le  nombre  de  minutes  et 
de  secondes  qvrelle  laissoit  déoontrir  dans  le  ciel,  p«r  le  temps 
qn'une  étoile  employoit  à  ptroonrir  son  diamétteb  Celle-  pcenière 
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«onaoi&sance  acquise  ,  lorsqu'il  s'agissoit  de  mesurer  le  disque 
d*ane  planète ,  on  la  distance  de  deux  corps  célestes,  il  intro* 

duisoit  par  une  fente  latérale  faîte  au  télescope  ,  une  petite 
verge  de  métal  d'une  largeur  sullisante  pour  couvrir  cet  inter- 
valle ,  et  cette  largeur  comparée  par  le  moyen  dhme  échelle  à 
celle  de  l'ouverture  totale  ,  lui  donnoît  le  diamètre  a])|jarcnt 
de  cet  objet.  Tel  fut  le  micromètre  qu'employa  Huygeiis ,  et 
qn'il  décnt  à  la  fia  de  ion  Systema-SaboTtium. 

Le  marquis  de  Malvasia,  noble  Bolonois  ,  et  qui  réunlssott 
en  même  temps  trots  qualités  qui  se  trouvent  rarement  ensemble, 
celles  de  sénateur ,  de  capitaine  et  de  savant,  alla  quelques  paa 
plus  loin  que  Huygens  (i).  Il  plaça  au  foyer  du  télescope  un 
réticule  ,  c'est-à-dire  ,  plusieurs  fils  se  croisant  à  angles  droits , 
et  formant  ptuneuTs  quarrés  à  chacun  desquels  devoit  répondre 
un  certain  intervalle  dans  le  ciel.  £t  comme  il  pouvoit ,  ou  même 

3u'il  devoit  souvent  arriver  que  l'objet  à  mesurer  ne  comprèfi- 
roit  pas  précisément  un  ou  plusieurs  de  ces  quarrés ,  il  en  di» 
visa  un  en  plusieurs  autres  beaucoup  plus  petits,  comme  il  avoit 
divisé  le  champ  entier  de  la  lunette  par  les  premiers.  II  est  main- 
tenant aisé  de  voir  que  par  ce  moyen  il  pouvoit  connoitre  com- 
bien d'intervalles  entre  les  filets  principaux  ,  et  de  portions  de 
ces  intervalles  comprenoit  l'objet  qu'il  vouloit  mesurer ,  et  par 
coi)sé(}nent  quelle  étoit  sa  grandeur  apparente. 

Mais  M.  Auzout  perfectionna  encore  cette  invention ,  et  la 
rendit  plus  propre  à  des  déterminations  extrêmement  délicates. 
Il  ne  conserva  que  des  filets  parallèles  avec  un  transversal  qui 
les  coupoità  angles  droits,  et  afin  de  renfermer  toujours  l'objet 
à  mesurer  entre  dés  filets  parallèles,  il  imagina  d'en  faire  porter 
lin  par  un  châssis  mobile ,  glissant  dans  les  rainures  de  celui  an« 
quel  les  autres  étoient  fixés.  Ce  châssis  mobile ,  on  le  fait  avancer 
et  reculer  par  le  moyen  d'une  vis  portant  un  index  dont  les  ré» 
TOltttions  marquent  de  combien  le  lil  mobile  se  rapproche  ou 
S*éloigne  des  fixes.  On  tourne  ensuite  cet  instrument  placé  au 
foyer  d'une  lunette,  vers  un  petit  objet  éloigné  de  quelques  cen- 
taines de  toises ,  dunt  on  a  calculé  trigonométriqueraent  la  gran- 
deur apparente  ,  d'où  l'on  conclut  celle  qui  repond  à  un  des 
interTalles  ^anx  de  ses  filets.  Après  ces  préparations,  le  micro- 
mètre est  construit ,  et  l'on  peut  le  tourner  vers  le  ciel ,  pour 
y  mesurer  la  grandeur  apparente  de  quelqu'objet  que  ce  soit. 
Veut- on,  par  exemple,  déterminer  le  diamètre  apparent  du 
soleil ,  on  tourne  l'instrument  de  manière  que  cet  astre  paroisse 
pendant  quelques  mctnens  suivre  la  direction  du  transversal» 
et  en  avançant  on  reculant  le  fil  mobile»  on  fait  en  sorte 

(*)  Eplhmgrii.  Fitf. 
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■qnc  son  disque  soir  prrVi'^^r'Tr:cnt  compris  entre  eux.  Alors 
on  examine  f  au  oiuveit  de  1  index  dont  nous  avons  parlé  ,  la 
distance  dn  fil  motrilé  à  nn  des  fixes ,  d*o&  Ton  conclat  avec 
beaucrnip  de  précision  le  diamètre  apparent  de  l'axe  ,  ou  l'în- 
tervaile  entre  les  deux  astres  ^n'on  veut  mesurer.  Cette  idée 
sommaire  du  mteromècre  snffira  ici.  Le  lecteor  cnrienx  de  pins 
gramb  détails,  doit  consulter  l'écrit  ijup  M.  Auzout  publia  nir 
.  ce  sujet  en  1667 ,  et  au 'on  trouve  paruù  les  anciens  mémoires 
de  l'Académie  (tom.  vll.  ).  Il  peut  aussi  reeoiurir  à  divers  antres 
auteurs ,  surtout  à  M.  de  la  Hire  qui  en  a  expliqué  les  usages 
nombreux  dans  l'introduction  à  ses  Tables  astronomiques.  On 
a  imaginé  dans  la  suite  diverses  nouvelles  constmetions  de  mi- 
cromètres «piî  ont  été  rasscmblt^cs  par  Blon  (1)  et  M.  Doppel- 
niayer ,  son  continuateur.  Mais  la  plus  pariUite ,  et  celle  qui 
sert  à  un  plus  grand  nombre  d'usages  ,  est  la  précédente  ;  et 
c'est ^  à  quelques  légers  cUangemens  près,  celle  qu'ont  adoptée 
les  astronomes.  Le  micromètre  de  cette  espèce ,  avec  les  addi- 
tions (ju'y  a  faites  le  célèbre  M.  Bradley ,  est  tout  ce  qu'il  y  a 
jusqu'ici  de  plus  parriit.  On  en  Ht  la  description  dans  la  troi* 
aiéme  partie  de  l'Optique  de  M.  Sniitli. 

Cest  à  Tabbd  Picard  qu'on  croit  être  redevable  de  l'applica- 
tion du  télescope  an  quart  de  cercle  astronomique.  On  lui  asso- 
cie aussi  Auzout,  et  cela  est  fondé  sur  le  témoignage  de  M.  de 
la  Hire  (2).  Cet  académicien  qui  avoit  va  Picard,  et  travaillé 
avec  lui ,  dit  que  l'ayant  quc-tioimé  un  jour  sur  la  date  et  l'ori- 
gine de  cette  invention ,  il  lui  ivuit  répondu  que  Auzout  y  avoit 
Beaucoiip  de  part.  Mais  pourquoi  ne , trouve^t>on  aucune  trace 
de  cet  n%'cn  dans  le  livre  de  /augure  de  la  terre,  où  Picard 
fait  la  dcsciiprion  de  sa  nouvelle  méthode,  de  manière  à  laisser 
du  moins  croire  ans  lecteurs  qn'il  m  est  Tonique  auteur.  Quoi 
qu'il  en  soit ,  les  avantages  de  cette  pratique  sont  te!?  ,  qu'on 
peut  dire  sans  exagération  qn41  en  est  peu  de  plus  heureuses 
dans  l'Astronomie.  Tant  qu'à  L'esemple  des  anciens,  on  se  servit 
de  jMnnnles  simpies  ,  l'observateur  n'ayant  d'autre  secours  4)110 
celui  de  SCS  yeux,  avoit  une  peine  extrême,  ou  plutôt  ne  poOp 
voit  iamais  parvenir  à  discerner  ]>arfaitement  le  uord  de  l'astro 
ou  de  l'objet  auquel  il  iniroit.  D'ailleurs  les  étoiles  fixes  paroissent 
à  l'aîU  nu  envirotinèes  d'une  chevelure  qui  leur  donne  un  dia- 
teètre  apparent  beaucoup  plus  considérable  qu'il  n'est  dans  la 
ré  illté  ,  et  qui  induisoit  l'observateiir  dans  une  erreur  conti- 
nuelle. Le  télescope  ada[»té  au  quart  de  cercle ,  lève  tous  ces 
inconvéniens.  Le  limbe  de  l'asti-c,  du  soldL  par  exemple,  pa- 
roît  distinctement  tennmé ,  et  l'on  peut  jugM  avec  précision 

♦ 

Cl)  Trahé  d«s  imtnuMBt  ntdifttadavn.     (s)  Mémoires  de  l'académie,  i7iZa 
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de  l'instant  auquel  il  arrive  aux  iils  qui  se  croisent  an  fo-^er 
de  l'objectif.  Les  étoiles  sont  dépouillées  de  cette  chevelure  m« 
commode  qui  en  augmente  l'apparence  à  l'oeil  nu ,  et  ne  parois- 
santque  comme  des  points  lumineux  et  uresqu'indivisibles,  leur 
passage  par  on  fils  est  beaucoup  mieux  détennb^,  ce  qui  fonnik 
un  moyen  commode  et  l^enuconp  plus  exact  que  ceux  qu'on  pra- 
tiquoit  autrefois,  puur  mcsuier  kur  dccliiiaison  et  leur  ascension 
droite.  Le  quart  de  clii  le  enfin ,  garni  d'un  téleicopa  ac  d'mi 
micromètre  ,  sert  à  mille  ds^terniinatîons  délicates  auxquelles 
l'instrument  ancien  ne  pouvuit  atteindre.  Aussi  cette  invention 
fbtelle  rapidement  adoptée  par  tous  les  astronomes  jaloux  de 
rexflctitntle.  On  ne  trouve  p;irn:i  ceux  dont  le  sufTraoe  est  de 
quelque  poids,  que  Hevelius  qui  lui  ait  refusé  le  sien.  Le  motif 
par  lequel  il  aotoristrft  ce  retna ,  était  qii*n  n'y  avoit  de  cette 
manière  aucune  ligne  de  mire  ou  aucun  axe  de  vision.  Mais 
cette  prétention  otoit  mal  tondee,  et  même  Picard  avoit  pris 
d'avance  le  soin  d'établir  le  contraire.'  On  démontre  facilement 
par  les  lois  de  la  Dioptriipjc,  que  le  rayon  passant  par  le  centre 
de  l'objcciii ,  et  allant  au  point  où  se  croisent  les  Iils  placés  au 
foyer  commun  de  l'objectif  et  de  l'oculaire ,  forme  une  ligne 
invariable;  de  sorte  que  ce  ne  ])eut  tître  que  le  point  de  l'objet 
qui  est  dans  la  direction  de  cette  ligne,  ou  qui  en  est  éloigné 
d'un  an>;lc  déterminé,  qui  puisse  poroitre  an  point  où  se  croisent 
ces  fils.  11  y  a  donc,  lorsque  l'instrument  est  vérifié,  et  que  le 
télescope  n'éprouve  aucun  dérangement  à  l  égard  du  quart  de 
cercle,  il  y  a,  dis  je,  nne  ligne  équivalente  à  celle  qoî  CMVNt 
■menf^c  par  les  deux  ouvertijres  des  pinnules  ordinaûreay  et  ^ni 
est  Je  véritable  rayon  par  lequel  l'objet  est  apperçu. 

Depuis  que  l'inTenticn  du  micromètre»  et  Tapplicattos  dn 
télescope  au  quart  de  cercle  ont  été  t  r  s*  ignées  et  employées 
par  les  astronomes  fran^is^  l'Angleterre  a  fait  revivre  d'an- 
ciens droits  sur  l'une  et  Tantre.  AmdtAt  après  Tannonce  dn 
micromètre  faîte  par  Auzout  dans  les  Transactions  phi/oso^ 
phiques  f  M.  Townley,  astrononome  du  pays  de  Lancastre  » 
y  mit  nn  écrit  où  il  la  revendiqnoit  à  son  compatriote  Ga»> 
Coigne  qui  perdit  la  vie  à  la  suite  de  Charles  I  ,  dans  la  ba- 
taille de  Morston-More ,  qui  fut  si  funeste  à  ce  prince  ^  et 
pour  justifier  son  assertion  ,  il  -«  donné  dans  le  n^  29  dea 
mêmes  Transactions  la  description  de  la  machine  de  M.  Gas- 
cogne,  dout  ii  avoit  quelques' ébauches  ,  et  qu'il  avoit  per- 
iècnonnée.  M.  Flamstead  qui  avoît  ramassé  avec  soin  qnantîtié 
de  papiers  et  de  lettres  de  iloroxcs  et  Gascoigne,  rapporte  des 
observations  de  ce  dernier,  qui  confirment  le  récit  précédent. 
Sttfin  M.  Gascoicne  ne  a*étoit  pas  iMJcné  au  micromètre.  Il  avoit 
en  aussi  l'idée  d'appliquer  le  télescope  au  quart  de  oerde  «  et  U 
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l'avoit  exécuté  avec  succès.  C'est  ce  que  prouvent  clairement 
divers  fragmens  de  lettres,  tirés  de  son  commerce  astronomique 
avec  Horoxes  et  Crabtrée ,  et  que  M.  Derham  a  rapportés  dans 
les  Trans.  phil.  de  l'année  1723.  Il  paroît  donc  ,  d'après  ces 
autorités ,  qu'on  ne  peut  refuser  à  Gascoigne  d'avoir  eu  le  pre- 
mier l'îdc'e  de  CCS  deux  inventions  tl  Astronomie-pratique.  Mais 
comme  en  mô/nc  temps  il  est  clair  que  cette  idée  n'avoit  jamais 
TU  le  jour  en  Angleterre ,  et  à  plus  forte  raison  dans  le  Coa^ 
tinent ,  l'honneur  de  l'invention  n'appartient  pas  moins  à  Auzout 
et  Picard.  Robert  Hook  a  aussi  prétendu  s'associer  à  cet  honneur^ 
et  dit  que  dès  l'année  i655  il  aToit  parlé  à  Hevelios  de  l'applica- 
tion'du  télescope  aux  instrumens  d'Astronomie,  sur  quoi  He- 
velius  lui  répondit  par  une  lettre  adressée  à  la  Société  royale  ^ 
dans  laquelle  il  exposoic  les  motifs  qui  loi  rendoient  cette  pra- 
tique suspecte.  Mais  Hook  étoit  un  homme  ardent  à  tout  l  ap- 
pellcr  à  lai ,  un  de  ces  hommes  qui  veulent  avoir  tout  fait  et  touC 
troavé,  et  sa  févendication  ne  parolt  pas  aussi  fondée,  BBêino 
en  adoptant  les  dates  de  ces  lettres. 

Les  obligations  qu'a  l'Astronomie  ù  ces  deux  premiers  membres 
de  l'ancienne  Académie  nous  engage  &  faire  connoStre  un  peu 
davantage  leurs  personnes  et  leurs  écrits.  M.  Picard  (Pierre) 
étoit  de  la  irlôchet  mais  nous  avons  en  vain  recherché  l'année 
de  sa  naissance.  Il  fut  on  des  huit  premiers  que  Colbert  réunit 
pour  former  rAcaddmic  des  sciences  Sa  dextérité  à  observer  , 
et  son  exactitude  extrême  furent  cause  qu'il  fut  employé  dans 
tons  les  immenses  nivellemens  qu'on  entrâprit  pour  amener  des 
eaux  à  Versailles.  On  peut  voir  dans  une  vie  de  Charles  Perrault 

auclques  anecdotes  singulières  sur  ce  sujet.  Cet  astronome  cé<- 
ibre  étoit  cnga(>é  dans  l'état  ecclésiastique,  et  mourut  en  1684. 
Il  laissa  divers  ouvrages  assez  avancés  que  M.  de  la  Hire  prit 
soifi  de  mettre  en  ordre,  et  publia  en  1693.  Ce  sont  un  excellent 
-traité  de  gnomonique  ,  sous  le  titre  de  Vraûque  des  gronda 
cadrans  ;  Aei/ragmens  de  Dioptnque ,  et  son  Traité  du  ni' 
vellamenL  On  les  trouve  dans  le  tom.  VI  des  anciens  mémoires 
de  TAcadémie.  Le  dernier  a  été  publié  à  part  en  i685.  On  lit 
dans  le  tom.  VII  sa  Mesure  de  la  terre  ,  son  Voyage  à  Uranî- 
bourg  (quiavoient  paru  de  son  vivant)  avec  quantité  d'obser* 
valions  astronomiques  et  géographiques  faites  en  divers  lieux 
de  la  France. 

Quant  &  M.  Anzout ,  on  ne  sait  rien  concernant  sa  naisssnco 
et  sa  patrie  ;  il  fut ,  ainsi  que  l'abbé  Picard ,  un  des  premiers 
académiciens.  Mais  passé  l'année  1667 ,  il  n'en  est  plus  fait  an* 
cune  mention  dans  l'Iiistoiro  de  l'Académie }  il  étoit  à  Ronw 
en  1670,  et  il  y  mourut  en  i6g3y  suivant  la  liste  chronoio- 
Sfiqnt  des  aenibras  de  l'Acadéoteb  U  •  publié  quelques  écnU, 
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comme  vr\c  Èphémt'nde  de  La  comète  de  i665  j  une  lettre  à 
l'abbé  Charles  sur  les  observations  de  Campani  eu  ï66fi  ;  son 
Traité  du  micromètre  en  1667;  quelques  Remarfius  sur  une 
machine  de  M.  Hook.  Ces  trois  dernîèics  piècM  (ont  dana 
-vol.  VI  des  anciens  mémoires  de  rAcâ.démic. 

V. 

lî  est  inutile  de  faire  ici  de  nouvelles  rcllcxions  sur  l'utilité 
d'une  mesure  exacte  de  la  terre.  Uu  a  &ul)isarament  montré 
dans  le  troisi(^:iie  livre  de  cette  partie  de  quelle  imporiance  est 
cette  mesure  dans  la  géographie  et  tlaiis  l'Astronoinie;  d'ailleurs 
le  diamètre  de  la  terre  étant  comme  la  prcniière  échelle  dont 
on  se  sert  pour  reconnoître  les  distances  célestes  ,  sa  grandeur 
étoit  à  quelques  égards  le  premier  éîénient  de  l'Astronomie  ; 
aossi  de  tout  temps  les  astronomes  ont  l'ait  des  eOorts  pour  se 
procurer  cette  conooissance,  et  sans  remonter  eu-dieU  du  même 
siècle ,  on  avoit  vu  plusieurs  hommes  oélèfaMS  eatreprendre  de 
grandes  opérations  pour  cet  eilet. 

Il  faut  cependant  ravouer»  et  nous  le  faisons  presqu'à  regret» 
malgré  ces  travaux  ,  la  grandeur  de  la  terre  n'etoit  rien  moins 
que  connue  avec  quelque  précision.  Snellius  et  Hiccioli  qui  &ein- 
blûient  y  avoir  pris  le  plus  de  soin  ,  diiFcrotent  entre  eux  ,  qui 
le  croira  r  de  plus  de  sept  mille  toises  sur  la  grandeur  du  degré. 
11  e»t  vrai  que  les  opérations  de  Aiccioli ,  examinées  avec  un 
peu  d'attention  par  un  astronome  habile  dans  Tart  d'observer, 
jH-ésentoient  mille  sujets  de  les  snuprouner  d'erreurs  considé- 
rables ;  mais  d'un  autre  côté  ,  celles  de  6nellius ,  quoique  Lien 
moina  aojettea  à  de  panels «oopçoaB,  n'en  étt^ent  pas  exemptes, 
pt  on  îgnoroit  à  cette  époque  les  corrections  qu'il  avoit  faites  à 
sa  mesure  peu  avaut  sa  mort,  de  sorte  que  de  tous  ces  travaux 
il  ne  résultoit  qu'un  pirrhonisme  complet  sur  la  grandenr  même 
approcliée  du  degré  terrestre. 

L'Académie  royale  des  sciences  ne  put  voir  subsister  ph.s 
long-tempa  des  doutes  sur  «n  point  si  important ,  et  Tait  d'ob- 
server ayant  été  extrêmement  perfectionné  depuis  peu  ,  elle 
jugea  qu'il  étoit  temps  de  les  éclaircir.  L'abbé  Picard,  dtjà  cé- 
lèbre par  diverses  observations  très  délicales  ,  fut  donc  chargé 
de  inrÇïirer  de  nouveau  un  dt  tirë  terrestre  d  m-^  1rs  environ» 
de  Paris,  il  i  entreprit  et  il  l'exécuta  dans  les  années  1669  et 
1670  y  de  la  manière  que  nous  allons  dire. 

Cet  astronome  suivit  le  même  procédé  que  celui  que  Snelliu» 
avoit  employé  dans  sa  mesure ,  et  que  nous  avons  décrit  en  ca. 
«endant  compte  3  mais  ii  7  apporta  des  foina  tels  que  l'Astro- 
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çomic  n'en  avoit  encore  aucun  exemple.  Il  se  servit  d*abord 
d'an  secteur  de  dix  pieds  de  rayon  scmpàlensement  vérifié  dans 
tous  les  degrés  qui  dévoient  servir  à  sa  mesure.  Il  étoît  gnrni 
d'un  excellent  télescope,  avec  des  Hls  se  croisant  au  loyer  de 
rocnlftire,  çonime  on  a  dit  dans  l'article  précédent.  Il  mranra 
«iiiM  à  Amiens  et  h  Mulvoisine  la  distance  d'une  étoile  de  «  as- 
Mopëe,  qui  passait  à  i||oins  de  dix  degrés  du  zénith,  de  l'un  et  de 
l'autre  lieu,  et  U  tcôoyalenr  diiTérence  delatitndede.t',  aa' ,  Sh", 
Quant  à  Èa.  mesure  trigonométrique ,  totis  les  angles  de  ses  triangles 
furent  veriiîés ,  et  deux  mesures  reitérées  de  sa  base ,  avec  le 
soin  doQt  il  ct(nt  capable ,  ne  lui  donnèrent  qu'une  difiRIrenoe 
•fie  deux  pieds  j  la  première  mesure  ayant  été  de  5662  tui$e& 
5  pieds,  et  la  seconde  de  5663  toises  i  pied.  C'est  pour<£uoi  il 
pnt  un  miUeo  ,  et  la  iixa  à  5663  toises.  11  trouva  eniin,  après 
fous  ses  calculs»  que  la  distance  interceptée  entre  les  paral!i  !«9 
d  Amiens  et  de  Maivoisine  étoit  de  78860  toises ,  ce  qui  donne 
97060  toûea  par  degré.  On  peut  voir  le  déttiîi'de  ces  opérationa 
dans  son  ouvrage  sur  la  mesure  de  la  terre  ,  in^^ré  parmi  iâa 
anciens  mémoireâ  de  l'Académie ,  tome  Vil.  .  | 

|Tous  avons  dit  que  Picard  avoit  pris  dans  la  mcsnre  de  an 
hiise  et  de  ses  triangles  tous  les  soins  dont  il  fui  capaMc  Wa'n 
dans  des  opérations  si  délicates,  il  y  a  tant  de  précaudons  à 
prendre,  précautions  dont  plusieurs  ne  Mmt-eouvënt  suggcréeii 
cpic  par  la  temps  et  les  fautes  d'autrui,  que  nous  ne  porterons 
aucune  atteinte  à  sa  réputation.,  en  remarquant  qu'il  ne  laissa 
pas  de  tomber  dans  quelques  légères  erreurs.  I.cs  contestations 
élevées  dans  ces  derniers  temps  au  sujet  de  la  fij^urp  de  la  terre,- 
{lyant  oblige  de  soumettre  ses  opérations  au  plus  rigide  examen^ 
on  a  trouvé  quelques  lé^èr<3S  corrections  à  y  faire  ;  mau*  qui 
après  une  sévère  discussion,  ne  donnent^  pas  stir  sa  mesure  da 
degré  une  trentaine  de  toises  de  dilicrcnce.  Nous  entrerons  g 
quand  il  en  sem  temps  ,.  dans . quelques  .détails  ultérieurs-  sur 
ce  sujet. 

.  Picard  H aissûit  à  peine  sa  grande  opération  de  la  mesure  d  un 
â^ré  terrestre ,  qu'il  entreprit  w  voysgo  pour  l'utilité  de  l'As^ 
tronOinîe.  Afin  de  se  servir  avec  tjnelfjue  succès  des  observations 
de  Tyclio-Bralié ,  toujunrâ  eslimces  des  astronomes  ;  aiin  d'en 
lier  la  chaîne  avec  celle  des  modernes  ,  il  falloit  avoir  une  con- 
noîs«flnep  plus  précise  de  la  po^Itinn  lo  son  observatoire.  Il  y 
avoii  à  ia  vérité  peu  de  duuie  sur  la  i.iLiutde;  mais  sa  longUtude 
étoit  assca  légitanement  suspecte  ,  l'art  d'ol^bcrver  les  éclipsea 
n'étant  pas  encore  porré  ,  du  temps  de  Tyclio,  à  la  précision 
qu'il  a  atteinte  depuis  par  le  moyen  des  lunettes  et  des  pendules** 
Picard  partit  donc  en  1671 ,  pour  vériiicr  la  position  d'Uranir 
bourg.  Ce  séjour  d'Uranie,  autreiQcHS  si  rnsgoUi^ttc,  était  àtmm 
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vu  état  Uen  capable  d'exdter  le*  legreta  d'mi  amateiir  de  TAi- 

tronomîe  ;  à  penie  en  subsistoît-il  des  vestiges  ^ur  le  terrain,  et 
même  dans  la  mémoire  des  hommes.  Picard  parvint  cependant» 
«près  beaucoup  de  recherches ,  et  à  !*aide  dn  plan  de  Tyeho,  à 
en  recoiinuître  quelques  endroits  où  il  fixa  ses  înst-mmens.  Il  y 
trouva  la  latitude  diiïérente  seulement  d'ime  minute  de  celte 
que  Tycfao  loi  «voit  assignée.  Qaant  à  la  ko^^de ,  la  difi^ 
rence  étolt,  comme  on  l'a  voit  soupçonnfef  beauoonp'plnf  con« 
aid^rable;  elle  alloit  à  quelques  degrës. 

Picard  fit  à  Urtnibourg  une  antre  observation  q«ii  étonna  beeo- 
coup  les  astronomes.  En  relevant  les  angles  de  position  de  divers 
endroits  à  l'égard  de  la  méridienne  d'Uranibourg^  et  les  compa- 
rant à  ceux  que  Tycho  avoit  troufëa,  il  a'appernut  qu'ils  étoient 
difierens  de  dix-huit  minutes,  de  sorte  que  ce  célèbre  astronome 
paroissoit  s'être  trompé  de  dix  huit  minutes  dans  la  détermina- 
tion de  sa  méridienne.  Cependant  c'est  un  peu  trop  se  hâter  aiie 
d'en  cnnchire  que  Tycho  ait  commis  une  erreur  si  considéraule 
dam  une  détermination  aussi  importante;  Picard  lui-mûme  n'ose 
le  faire,  et  il  aine  mieux  conjecturer  que  ces  aogles  ne  devant 
servir  qu'à  la  carte  des  environs  de  l'île  d*Huene,  ne  furent  pat 
pris  par  Tvcho  avec  son  exactitude  ordinaire. 

Qnoi  qttil  en  soit,  cette  observation  de  Picard  fit  naître  alon 
dans  quelques  esprits  la  pensée  (jue  la  ligne  méridienne  pour- 
roit  bien  être  variable.  iVlais  cette  conjecture  a  été  détrnite  par 
la  ttafaiUté  de  celte  de  Bologne  ,  dans  laquelle  CaMini  ne  trouva 
pas  la  moindre  variation  ,  après  plus  de  trente  ans ,  non  plu» 
que  Manfredi,  qui  l'a  de  nouveau  vérifiée  dans  ces  derniers 
temps  (\),  La  position  des  pyramides  d'Egypte ,  qui  sont  en- 
core très  -  exactement  orientées,  suivant  le  rapport  de  M.  de 
Chazelles ,  est  un  nouveau  motif  de  croire  que  cette  ligne  est 
invariable.  Car  une  position  si  exacte  ne  pou  voit  être  l'efTet  dii 
hazard  ,  il  faut  qu'elle  ait  été  autrefois  cnoiiic  de  dessein  pré- 
médité, et  qu'elle  suit  l'ouvrage  des  anciens  Egyptiens.  H  Y  a 
•Doore  d*antree  raisons  qui  rendent  cette  variation  peu  piobabw^ 
nom  les  capprimona  pour  abréger* 

V  I. 

Tandis  qne  Picard  étoit  à  Uranibonrg ,  rAoadtfmfe  méd^it 
nn  autre  voyage  dont  l'Astronomie  et  la  jjhyjîque  ont  tiré  do 
garnies  lumières.  Il  «'agissoit  de  déterminer  par  des  observa» 
bOBa  iduuMtatea ,  et  pins  oeriainai  qne  tooto*  calla»  qn'on  avoik 
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fnoora  faites  en  Europe,  divers  élëmens'de  la  théorie  du  soleil, 
comme  la  (iéclinaiftOD  de  l'écliptique  »  l'entrée  de  cet  astre  dans 
l'équateur  «  sa  parallaxe,  &c.  Quelque  soin  <ju'y  eussent  mis  jus- 
qncB  là  1m  aitronoines ,  il  restoit  encore  bien  des  incertitudes 
£ur  ces  déterminations  délicates,  à  cause  de  Tobliquité  sous  la- 
quelle  le  soleil  paroît  toujours  dans  ces  contrées.  Il  falloit  donc 
obHrtier  de  qnelqn'cndroit  de  la  terre  ,  où  cet  astre  passant  - 
très-peu  loin  an  ^nith ,  ne  fttt  sujet  à  aucune  réfraction  ,  ni 
aucune  parallaxe  sensible.  Ces  avantages,  on  devoit  les  trouver 
aux  environs  de  Téquateur,  où  lo  soleil  ne  s'écartant  jamais  dn 
sénith  que  de  ao  à  6c«,  la  parallaxe  et  la  réfraction  ne  peuvent 
iniiner  (^ue  fort  légèrement  sur  les  résultats.  Un  pareil  voyage 
présentoit  encore  diverses  utilités ,  entre  autres  celle  d'observer  ~ 
«n  même  temps  dans  d««  lieux  très-éloignés  ,  les  deux  planètes 
Mars  et  Vénus ,  aiin  de  reconnoître  quelle  diversité  d'aspect  pro- 
duisoit  cet  éloignement ,  et  de  porter  par-là  quelque  jugement 
•nrlanr  distance  à  la  terre,  et  sur  celle  du  soleil.  On  ponrroit  eniin 
observer  ainsi  immédiatement  la  parallaxe  de  la  lune ,  élément 
de  ta  théorie  si  important,  et  qu'on  n'avoît  pm  eii€ora  déter^ 
miner  que  par  une  aorte  de  tâtonnement. 

Le  voyage  dont  nous  parla»  fut  donc  résolu  ,  et  l'fle  de 
Cayenne,  soumise  à  la  domination  françoise,  fut  jugée  propre 
A  cet  objet;  on  le  proposa  au  roi  qni  l'agréa  :  sur  quoi  Kicher,  un 
des  académiciens ,  fat  choisi  pour  l'execnter  ;  et  muni  d'amples 
instructions  sur  tous  les  points  qu'on  desiroit  d'éclaircir,  il  partit 
■vers  la  fin  de  16^1  »  et  arriva  à  Cayenne  an  mois  d'avril  167a.. 
Il  y  observa  d'abord  les  detnt  haotenrs  solstîdales  du  soleil  de 
cette  année,  et  it  dëterminii  la  distance  des  tropiques  de  46" , 
6j' ,  4"  ;  ce  qui  donne  pour  l'inclinaison  de  l'écliptique  à  l'équa- 
tear  ai»,  18' ,  Sa"  j  C*étoit,  à  10  on  12"  près,  celle  que  Ciusinl 
avoit  déterminée  dans  ses  tables.  M.  Ricber  observa  aussi  à 
Cayenne  les  deux  ëqoinoxes  t^và  s'y  firent  durant  son  «éjonr  ^ 
aussi  bien  que  les  hauteurs  méridiennes  du  soleil  pendant  la  plus 
grande  (lartie  de  l'année  1^72.,  et  le  commencement  de  1673. 
Toutes  ces  observations  servirent  beaucoup  à  Cassini  pour  vériner 
ses  tables.  Les  observations  correspondantes  de  Msrs ,  discirtéet 
et  comparées  avec  soin,  ne  donnèrent  pour  cette  planète,  lors- 
qu'elle est  la  plus  voisine  de  la  terre,  que  aâ"  de  parallaxe  fao- 
rizontafe  {  d'où  t*on  conclut  que  celle  dn  soleil ,  presque  trtns 
fois  ausbi  éloigné,  est  seulement  de  9  à  10".  lUclier  observa 
enj^n  un  grand  nombre  d'étoiles,  soit  de  celles  qui  ne  sont  point 
visibles  en  France ,  soit  de  celler  qui  s'élevant  trop  peu  sur  fho- . 
rUon  de  ces  contrées ,  y  sont  vues  troj)  obliquement ,  et  dont 
Vobservation  esc  sujette  à  de  grandes  incertitudes ,  à  cause  de 
Vin^alité  das  iéCbsGti(»is.  On  Toit  tontet  cet  obtemtioiis  ââm 
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1«  Toyajge  de  cet  astronome,  oui  a  été  iasM  dans  lè  tomO'VK 

des  anciens  mémoires  de  l'Académie. 

Mais  l'observation  c^ui  rend  principalement  mémorable  U 
voyage  de-Richer,  est  oell«  du  retardement  du  pendule  à  se- 
condes qu'il  y  remarqna.  Arrivé  à  Cayenno,  il  vit  avec  éton- 
nement  que  «on  hoilage  ,  quoiqu'il  eût  donné  au  pendule  la 
même  longueur  qu'en  France ,  retaidolfe  tuas  !«•  fonrs  d'envi- 
ron deux  minutes  et  demie  sur  le  mouvement  moyen  da  soleîl , 
de  sorte  qu'il  fallut  pour  Vy  accorder ,  raccourcir  ce  pendule 
d'une  ligne  et  un  quart.  Pour  pins  de  oertitnde,  îl  nppoita  son 
pendule  ainsi  raccourci  en  Trance,  et  alors  il  se  trouva  en  effet 
qu'il  étoit  plus  court  d'une  ligue  et  quelque  chose  ,  que  jcel^ui 
qui  battoit  les  secondes  à  Tobeervaloire  6»  Paris. 

On  ne  fut  pas  médiocrement  étonnd  en  France  du  phénomène 
annoncé  par  Richer,  et  on  le  regarda  d'abord  comme  fort  dou- 
teux. On  croyoit  être  d'autant  mienz  fondé  à  penser  alad,  qvo 
picard  étant  à  Uranibourg  ,  n'avoit  troaré  aucun  r^  tn  ;:ement 
à  faire  dan£  la  longueur  de  son  pendule ,  non  plus  que  iloemer 
à  Lc^dres.  Mab  quelques  années  après,  MM.  Yarin  et  Deshayes 
ayant  été  envoyés  en  divers  lieux  de  la  côte  d'Afrique  et  de 
rAm4rîuue  pour  j  observer  ,  ils  remarquèrent  dans  les  lieux 
voisins  de  rëqnateor  la  même  chose  que  RJcher.  11  y  a  pins  , 
ils  furent  oli'igés  de  raccourcir  leur  pendule  d'une  quantité  pins 
considérable  que  cet  astronome  ne  l'avoit  rapporté.  Il  n'y  a  rien 
en  cela  qui  ooive  nous  étonner  ;  il  est  au  contraire  tout-à-fait 
naturel  que  Richer  observant  pour  la  prciiiîère  fois  un  phéno- 
mène si  inattendu  et  si  singulier ,  iit  tous  ses  eiEorts  pour  i'éiu» 
der  on  quelque  sorte.  ■ 

Ce  retardement  du  pendule  ,  à  mesure  qu'on  le  transporte 
dans  des  lieux  plus  voisins  de  î'équateur  ,  est  une  observation 
tellement  confirmée  par  le  rapport  unanime  des  astronomes  , 
qu'il  est  inutile  de  nous  arrêter  davantage  à  le  prouver.  Mais 
cest  une  mauvaise  explication  que  celle  qu'ont  prétendu  ait 
donner  quelques  physiciens  ,  en  disant  que  c'est  na  effet  de 
la  chaleur  du  climat  qui  allonge  la  verge  du  pendule  ,  et  qui 
en  rend  par-là  les  vibrations  plus  lentes.  Les  expériences  qu'on 
a  de  la  dilatation  des  métaux  opérée  par  la  chaleur,  apprennent 
qn*U  en  faudroit  une  bien  {dos  Ooosidéntble  que  celle  q n'éprouve 
la  verge  d'un  pendule  ,  pour  causer  un  allongement  Cfipablo 
de  produire  un  pareil  retardement  ;  et  d  ailleurs  les  académi- 
ciens françots  qui  ont  mesuré  la  longueur  du  pendnla  sur  les- 
montagncs  du  Pérou  ,  et  an  milieu  d'un  air  tempéré  ,  ou  excessi- 
vement froid,  n'ont  pas  laissé  d'observer  le  même  phénomène. 

Les  nouvelles  observatHma  de  MM.  Varia  et  Deshayes  ne 
||erinettant  plus  de  douter  qaê  Je. pendule  à  secondes  ne  fût 

de 
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qui  ,  lors  de  la  prcrai^^re  annonce  do  ph(5nomènc  ,  ne  s'étoit 
jiaa  hâté  «l'en  cliercher  l'explication  ,  se  mit  à  y  réfléchir  ,  et 
xl  la  déciMmît.  Il  vit  d'abord  qne  de  ce  retardement  il  suit  qvé 
la  pcsantenr  est  mointlre  sous  Véquateur  et  aux  «>ii virons  ,  que 
duus  les  autres  lieux  de  la  terre.  Car  puisque  le  même  pendulii 
oscille  plus  lentement  dans  les  lieux  voisins  de  réqoatéur,  c'esti 
à-dirc,  que  la  même  masse  roulant  le  long  du  même  arc  ,  tonibé 
plus  lentement,  d  où  cela  peut-il  venir?  sinon  de  ce  que  sa  pe- 
santeur est  moindre.  Huy^ens  apperçut  en  même  temps*  nne 
raison  si  unturelle  de  ce  phénomène,  qu'elle  auroit  dû ,  ce  f  ciiil;Ie, 
le  iaire  découvrir  à  priori.  La  pesanteur ,  dit- il,  étant  primitive^ 
ment  la  même  dans  tontes  les  parties  de  notre  globe ,  elle  serott 
partout  égrjle,  s'il  étoit  en  repos.  Mais  qu'on  lui  donne  le  mou- 
vement de  circonvolution  que  tous  les  astronomes  s'accordent 
à  reconaohre,  dès-Iorail  en  naStra  nné  force  centrifuge  opposée 
à  la  pesanteur,  et  qui  la  diminuera  inégalement  dans  les  divers" 
lieux  de  ia  terre  ;  car  cette  force  centriluge  est  plus  grande  sous 
réqnatenr  que  partout  ailleurs,  puisque  tons  les  ponits  de  ce 
Ci  rc\c  parcourant  jonmeltement  un  plus  grand  espace,  se  meuvent 
avec  plus  de  vitesse.  La  force  centrifuge  détruira  donc  sous  l'ë- 
qnatenr  une  plus  grande  partie  de  la  pesanteur  que  partout  ail- 
leurs, et  par  conséquent  elle  en  détruira  dans  chaque  lieu  une 
partie  d'autant  plus  jurande  ,  qu'il  sera  plus  voisin  de  ce  ccrc!?. 
Ajoutons  à  cela  que  la  iorce  centrifuge  tendant  à  écarter  les 
corps  dans  le  sens  perpendlcnlafaie  à  i'axe  dè  ia  terire',  sotta 
l'équatcur  elle  est  directement  opposée  à  la  pessnrcnr,  au  Heu 
cjue  dans  les  autres  endroits  ,  elle  ne  lui  est  opposée  qu'obJi- 
qaement.  Ainsi,  selon  les  lob -de  la  mocnniquc ,  touté.  cette 
farce  est  employée  sous  Téqnateur  à  diminuer  la  pesanteur,  et 
sous  les  parallèles  à  ce  cercle ,  il  n'y  en  a  qu'une  pirtie  qui 
contribtie  A  cet  effet.  Voilà  nne  nouvelle  cause  pour  laquelle  (a 
pesanteur  rtii:;itivc  est  moins  diminuée  dans  les  licrx  Invs  l'ô- 

Siuateur  que  &oua  ce  cercle.  Huygens,  guidé  par  sa  théorie  des 
orcee  centrifuges ,  trotive  qne  sous  réquateur  les  corps  doivent 
peser  d'une  ï.S.;'"  moins  que  si  la  terre  étoit  en  repos. 

Cette  conséquence ,  quoique  bicu  digne  de  remarque ,  n'e&t 
cependant  pas  ce  qu'il  y  a  de  plus  mémorable  4ans  la  déoon> 
verte  de  H'.n:;''n3  ;  allant  plus  loin,  il  conclut  du  phénomène 
dont  nous  paiions,  que  la  terre  n'est  point  pari'atccmcnt  splié* 
rîqûe,  comme  on  Tavoit  cru  jusqu'alors,  mais  qu'elle  est  applatîe 
vers  les  pôles,  et  renflée  sous  l'équateur  (/îi^.  146).  Cola  suit 
«lu  raisonnement  ci-dessus,  car  supposons  pour  un  instant  la 
terre  spliérique  et  en  repos,  les  directions  des  graves,  telle  que 
«elles  on  iwndfile .  concourront  au  centre»  Mais  cjn'on  dxmaû 
Jonutil.  X  Pddd 
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à  notre  globe  on  mouvement  de  rotation  ,  la  force  centrlfag» 
qui  tend  a  écarter  de  i'axe,  sera  oblique  à  la  direction  (le  cliafjwe 
poids,  excepté  celui  qui  sera  placé  &om  Téquateur.  Ainsi  chacun 
de  ces  poids  «era  ëcarté  de  sa  direc^on  primitive,  et  d'aniaiit 
plus,  que  la  force  centrifuge  lui  sera  moins  oblique  on  sera  plti« 
forte.  Les  directions  des  corps  graves ,  excepté  celles  des  poids 
placés  lOtiB  l'cquatenr  et  au  poMi  n  iront  donc  plus  aboutir  au 
même  point,  mais  elles  feront  avec  l'axe  de  rotation  des  angles 
plus  aigos  que  si  la  terre  eut  été  en  repos.  Ce  raisonnement  est 
aisé  à  sentir,  à  l'aide  de  la  fieure  t^,  cA  les  directions  |)riini- 
tives  sont  marquées  par  des  lettres  ponctuées,  et  if?;  directions 
actuelles  par  des  lienes  pleines.  M.  Huygens  trouvuit  que  cett9 
déviation  du  fil  à  plomb,  de  la  dîrecdon  centrale,  et  perpen- 
diculaire à  la  surface  de  la  tprrc  stipposée  sphériqne,  étoit  ver» 
la  latitude  de  4â*>,  é|^le  à  d  minutes  et  S  secondes,  erreur  con- 
sidérable, et  contraire  à  l'expérience  qui  nous  apprend  que  les 
directions  des  graves  sont  perpendiculaires  à  la  stuface  de  la 
terre  on  des  iiuides  en  repos.  Cette  surtao;  ne  sauroit  donc  être 
sphériqne  j  nais  il  faut  qu'elle  sok  pins  relevée  vers  réquateoi", 
ou  en  forme  de  spbérnïJe  engendvé  par  la  xévokitîoia  d*nnft 
clUpse  autour  de  son  petit  axe. 

Il  est  juste  de  remarquer  qtie  cette  cnrîense  déoovterte  B*est 
pas  moins  l'onvraf^c  Je  Neuton  que  de  Huygens.  Le  célèbre 
philosophe  anglois  j  parvenoit  vers  le  même  temps,  par  nn  rai^ 
aminement  peu  diflérent.  Il  est  ansà  le  premier  qni  raît  dév«»- 
lée  au  public  dans  son  fameux  livre  des  Vnarîprs.  Huygens  ne 
mit  au  jour  ses  réflexions  sur  ce  sniet  que  quelques  années  après, 
saToir  en  1690 ,  dans  son  livre  00  eamsd  gmviiati».  y  In» 
la  quantité  de  rapplatissement  âr  la  terre ,  on  la  fliirérence  de 
•es  axes  ,  à  une  byS*  du  diamètre  de  l'équateur ,  et  il  trouve 
pour  la  figure  génératrice  du  sphéroïde  terrestre ,  vne  eemb» 
du  quatiièmc  (Irp-rL'  Maïs  nons  réservons  de  pltis  grands  détails 
sur  ce  sujet  pour  l'endroit  oà  nons  rendrons  compte  des  travasi: 
disf  modecnes  poor  déterminer  la  -vide  %«•  dto  h  tenSà 

¥  I  I. 

Des  observations  conu'nnées  long-temps  et  avec  soin,  cnt or- 
dinairement Tavantage  de  faire  spperoeToir  des  phénomènes 

dont  on  n'avoît  encore  aucun  soupçon  ;  r;nnvrnr  mrmp  W  arrive 
que  ces  observations  conduisent  à  une  découverte  plus  iotéres- 
ssnte  que  celle  dont  on  cherchoit  à  s'assnrer  par  tenr  moyen. 

Ï.Vxcmple  que  nnu5  nffVp  cet  articîc  o'^t  un  de';  yiln?  ro  rri  arquâmes. 

M.  Cassini  e(  les  astroiiom^s  dk  rAcadémiç»  étoieat  auenti£» 
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depuis  ^ilusieuià  anuc-cii  à  observer  les  éclipses  des  satellites  de 
Jupiter,  soit  dans  des  vues  gcueraphiqucs  ,  soit  pour  perfec- 
tionner la  théorie  de  ces  petites  planètes.  Ces  oliscrvations  firent 
recounoîcre  une  nouvelle  inégalité  dans  le  mouvement  du  pre- 
mier satellite.  On  reuiarqua  cjue  depuis  l'opposition  jusqnes  vei« 
In  cnrjonctior!  de  Jiîjîitpr  et  du  soleil,  lc5  omcrsions  de  ce  satel- 
lite iiors  de  i  ombre  ,  qui  sont  les  seules  c^u'on  puisse  observer, 
reiardoient  continuellement  sur  le  calcul  »  de  sorte  que  la  difFé* 
rence  étoit  vers  !n  roTijortrtion  d'environ  14  minutes.  On  obsef' 
voit  le  cunlrairc  aprè^  la  conjunction  ,  c'est-à-dire  ,  qne  depuis 
les  premières  immersions  que  l'on  obcerre  après  la  confonction 
jnsqn'aux  dernières  observations  de  ce  genre  qu'on  peut  fair© 
avant  1  opposition ,  l'entrée  du  satellite  dans  l'ombre  anticipoit 
■de  pkn  en  plus  le  calcul»  la  dif&Sreooe  allant  eafia  josqn'l  en* 
viron  14  minutes. 

On  attribue  ordinairement  à  Hocmer  d'avoir  trouvé  l'cx- 
|)]ieatioin  également  vraisemblable  et  ingénieaae  qu'on  donne 
de  ce  phénomène.  Mais  on  se  trompe;  on  voit  par  im  écrit  de 
Cassmiy  publié  au  mois  d'août  1676,  qne  c*est  cet  astronome 
qui  en  est  le  preminr  auteur.  »  Cette  seconde  inégalité ,  dit-il  » 
i>  paraît  Venir  de  ce  que  la  lumière  emploie  quelque  temps  à 
a  vejiir  du  satellite  jusqu'à  nous ,  et  qu'elle  met  environ  dix  à 
»  oûzc  miuvfeet  k  pareonrir  un  espace  égal  an  demi-diamèlr» 
m  de  l'orbite  terrestre  ».  Cependant  quelque  temps  après  , 
Cassini,  ébranlé  par  une  diÛiculté  dont  on  parlera  bientôt» 
chaiigM  de  asntiiBeat.  Mais  cette  explication  abandonnée  dé 
son  auteur ,  Hoemer  l'adopta  ,  et  la  lit  valoir  d'une  manière 
iftà ,  malgré  les  diÛicuUés  de  Cassini ,  réunit  pres4ue  tous  les 
snmAgea;  en  Toid le  précis. 

Si  la  terre  rcstoit  constamment  au  même  point  A  (^^.  14?) 
elle  est,  lorsqu'on  observe  une  des  premières  émersions  an 
satalBte ,  aprèi  1  opporition  de  Jupiter ,  on  verroit  toutes  osa 
énaersions  arriver  au  moment  indiqué  par  le  calcul.  Mai-;  du- 
rant l'intervalle  do  cette  émersion  à  la  suivante,  la  terre  nasse 
m  at«t  s'éloigne  de  jupiisr  de  la  quantité  «A.  Si  dono  b  ln> 
mièrs  fanant  du  satellite  ,  emploie  quelque  temps  h.  se  trans- 
mettra d*wt  lien  à  un  autre,  elle  arrivera  plus  tard  en  a  au'en  A. 
Ainsi  robaenrataor  terrestre  verra  pins  tard  le  letcvr  oe  la  lu- 
mière du  satellite  y  que  s'il  eftt  resté  en  A.  A  la  voriré  ,  cette 
différence  de  temps  sera  insensible  d*nne  émersion  à  la  suivante.' 
Mais  quand  la  terre  sera  parTenue  au  point  B  de  son  orbite  , 
alors  le  c  ilcu!  anticipera  le  moment  de  l'observation  ,  de  tout 
le  temps  que  la  lumière  mettra  à  parcourir  la  distance  AB» 
presque  cj  'aie  m  diamètre  de  rorbite  terrestre ,  et  c'est^là  pv4- 
ohénomène  au*on  observe»  Lors  au  contraire  qun 
*^         ^  Pddd» 
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la,  terre  arrivée  en  C  ,  commencera  à  ajjpercevoîr  les  immep-' 
fiions  du  même  satellite  dans  l'ombre ,  la  terre  allant  au  devant 
tle  la  luruiôre,  l'observation  anticipera  de  pins  en  plus  le  calcul» 
de  maniôrc  que  quand  le  spectateur  terrestre  sera  en  D  ,  il  vem 
l'immersion  plutôt  que  le  calcul  ne  rindiqua ,  de  tOttt  le  temp» 
que  la  luiuicTf  inrt  a  aller  fie  D  en  C. 

Cette  ingénieuse  explication  nous  fournit  la  solution  d'un  de» 
plus  curieux  problêmes  qui  piiiace  intéresser  [*esprit  humain  ; 
savoir  ,  de  déterminer  la  vitesse  arec  laiiuplle  la  lumière  se  ré- 
pand dans  les  espaces  célestes.  La  quantité  de  temps  dont  1© 
calcul  des  émersions  anticipe  le  moment  de  l'observation  ,  est 
de  i5  à  ,  lorsque  la  terre  est  dans  le  point  B,  l'un  des  der- 
niers d'où  l'on  puisse  appercevoir  Jupiter  prêt  à  être  caché  dan» 
les  rayons  du  soleil.  Delà  on  conclut ,  en  comparant  la  corde 
A  B  avec  le  diamètre  de  l'orbite  terrestre ,  que  la  lumière  met 
x6  k  18'  à  parcourir  cette  étendue  ,  d'où  il  suit  qu'elle  vient 
du  soleil  à  nos  yeox  dans  l'espace  de  8  à  9'.  Mais  la  distance 
de  cet  astre  à  la  terre  est  d'environ  p.?oco  dcaii-diainètrcs  ter- 
restres. Ainsi  la  lumière  en  parcourt  environ  4^  dans  une  ie- 

Îionde  j  elle  met  moin»  d'une  seconde  et  demie  à  venir  de  le 
une  jusqti'à  nous.  Cette  vîtcssc  ,  qnelquc  prodigieuse  qu'elle 
soit ,  ne  doit  pas  paroître  incroyable  à  un  philosophe.  Le  sjs- 
ttîtne  de  l'univers  n'ost  qu'un  composé  de  merveilles  non  moine 
dii^ne-;  l'admiration,  etaussi  propres  i  confondre  l'esprit  humam. 

Le  mouvement  successii'  de  la  lumière  a  été  pendant  long* 
temps  sujet  à  deux  objections ,  dont  une  étoit  assez  pressante. 
La  première  est  de  M.  Cassinî ,  et  c'est  celle  qui  lui  fit  changer 
de  sentiment,  comme  on  a  dit  plus  haut.  Si  le  mouvement  suc- 
cessif de  la  lumière  est  la  cause  de  l'inégalité  dont  on  vient  de 
parler,  d'où  vient,  digou-il ,  n'a  t-elle  point  lieu  h  l'égartl  des 
trois  autres  satellites P  Leurs  éclipses  devroient  être  sujettes  aux 
mêmes  accélérations  et  retardemens  périodiques  que  colles  du 

frcmicr ,  cependant  on  n'observe  rien  de  semblable.  M.  Maraldi 
ancien  ft),  qui,  à  l'exemple  de  son  oncle,  rejette  ce  mouve- 
ment de  la  lamière,  fortifie  Cette  objection  de  «pelqnes  autres , 
et  surtout  de  celle-ci.  Si  c'étoit  ce  mouvement  qui  produisît  le 
jthénomèae  en  question ,  on  devroit,  disoit-il ,  observer  une  troi- 
sième inégalité,  dépendante  dn  lien  de  Jupiter  dans  son  orUte» 
et  qui  ftioit  rctardiïr  les  éclipses  de  ses  satellites,  depuis  son 
liérihélie  jusqu  à  son  aphélie  ,  et  au  contraire  avancer  depuis 
son  aphélte  jusqu'à  son  périhélie.  Car  toute»  choses  d'cnUeera 
égales,  la  distance  de  Jupiter  à  la  terre  va  en  croissant  danî 
Ib  jffemier  càs,  et  en  décroi&sanc  dans  le  second.  £t  cette  àii- 

i\\  MémoîKi  éf  l*Acadioû«>  1708»  * 
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fcrence  de  temps,  ajoute-t-on  ,  ne  seroit  pas  insensi!»Ie.  Fn  effet, 
la  diil'ërcnce  d'éloigneraent  de  Jupiter  à  nous ,  eut  dans  ces  deux 
cas  l«  donÛe  de  l'excentricité  de  son  orbite ,  ce  qai  fait  environ 
une  moîtié  àc  hi  distance  du  soleil  à  la  terre.  Ainsi  Je  îomps 
employé  par  la  lumière  à  parcourir  cette  distance ,  étant  de  H 
à  9'  ,  il  en  landra  environ  quatre  de  plus ,  Jupiter  étant  dana 
Son  aphélie,  que  lorsqu'il  sera  dans  son  périhélie. 

Mais  ces  objections  «  qui  étoient  considérables  du  temps  de 
MM.  Casûni  et  Biaraldi ,  sont  aujourdlim  «ufHaamment  réso- 
lues. De  tous  les  satellites  le  Jupiter,  le  premier  a  été  long- 
temps le  seul  dans  lequel  ou  pût  démêler  cette  inégalité  parti- 
culière ,  parce  que  c  est  celai  dont  le  mouvement  est  le  ploa 
réguBer,  et  le  mieux  assujetti  an  calcul.  II  n'en  ctnir  pas  ,  à 
beaucoup  près,  ainsi  des  autres;  on  commettoit  encore  à  l'égard 
de  ces  aernien  »  et  en  usant  mdme  des  meilleaies  tables ,  des 
erreurs  beaucoup  plus  grandes  que  la  plus  grande  équation  dé- 

Seiidaiite  du  mouvement  de  la  lumière.  D'ailleurs  leur  entrée 
ans  l'ombre  est  si  lente ,  qne  jointe  avx  variations  qui  naissent 
de  l'inégalité  des  télescopes ,  des  yeux  ,  et  des  hauteurs  de  Ju- 
piter sur  l'horizon,  elle  rend  incertaine,  à  <^uelques  minutes 
prés ,  le-  tni  moment  de  limmenion.  Ainsi  il  n'est  plus  sur- 
prenant (ju'on  ne  paisse  point  y  rcconnoître  ,  d'une  manière 
aussi  décisive  que  dans  le  premier ,  le  retardement  ou  l'accér 
lëration  que  produit  le  raonvement  successif  de  la  lumière. 

A  l'égard  de  la  seconde  objection,  savoir  celle  de  M.  Mnraltlf^ 
elle  est  entièrement  résolue.  Depuis  ^ue  la  théorie  du  premier 
satellite  «  été  rectifiée  en  plnmenrs  pomts,  l'inégalité  provenante 
de  l'excentricité  de  Jupiter  a  été  parraitcmcnt  reconnue,  et  el1«r 
entre  au  nombre  des  élémens  du  calcul  dans  toutes  les  table* 
modernes.  On  peut  Toir  entr^antres  sur  cela  cdlet  que  M.  V«r- 
gentin  a  publiées  il  y  a  quelques  armées ,  et  qui  par  leur  rx 
ceilence  «ont  dans  une  grande  estime  auprès  des  astronomes  j. 
Bnâs  ceci  sera  encore  traité  plus  an  long  dans  la  snite  de  cet 
ouvrage.  Ajoutons  que  cette;  heureuse  découverte,  déjà  si  con- 
forme à  la  saine  philosophie ,  a  reçu  dans  la  snite  un  nonveaa 
degré  de  oertttiide ,  de  celle  de  M.  Bradlei  sur  l^aberratloii  de» 
lises,  dont  on  rendra  compl.e  Jiius  le  lieu  convcn^ihlc. 

La  découverte  et  la  démonstration  du  mouvement  snccessîF 
de  UL  lomiére  «  est  ce  rnii  forme  «u^oiird'lrai  le  premier  et  1» 
principal  titre  à  la  célébriré  de  M.  Roemer.  Quelques  détail» 
sur  sa  vie  et  ses  travaux  semblent  naturellement  trouver  place  ici. 

ML  Roemer  (Olans)  nacqnit  à  Copenhague  le  %5  septembre 
1(544  (f.  s.),  d'une  iamille  peu  avanragée  du  côté  de  l'état  et 
de  la  fortune  ;  mais  le  goût  et  le  génie  savent  surmonter  le» 
obstacle*,  et  M.  Roemer  a*  laissa  pas  da  «uivre  la  caisière  dea 
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mathémâtîques ,  dans  laquelle  son  premier  introducteur  fut 
Entme  BarthoUn.  Il  travallloit  avec  lui ,  lorsque  M.  Picard  ^ 
•liant  à  Uraaibourg  y  eût  occasion  de  le  connoître ,  et  fut  <i 
durmé  da  sa  «igamté ,  qu'il  l'engagea  à  le  suivre  en  France» 
Mais  rien  n'est  plus  bazardé  que  ce  qu'on  lit  dans  la  préface 
du  Dictionaairg  des  ma^maûques ,  savoir  que  M.  Picard  na 
l'employoît  qu'à  nettoyer  aea -verres.  M.  Roemer  vint  à  Parte  «nr 
nu  pied  plus  distingué ,  puisque  dès  167a  il  fut  admis  daaa 
l'Acadéauey  et  même  pensionné  du  roi. 

Roemer  n'^tt  pas  moins  veraé  dans  la  Mécanique  que  dans 
l'Astronomie.  On  lui  cîoit  l'invention  de  l'application  des  épi- 
cycloldes  4  la  forme  des  dents  des  roues  dans  les  macixines» 
pour  leur  donner  plus  d*niilformilé  dant  le  nottvmnast.  II  com- 
posa et  fit  exécuter  plusieurs  y  lanctaîres ,  ou  machines  à  repré- 
senter 1m  mouvemens  des  planètes,  et  en  particulier  une  poucl^ 
aaielUtet  de  Jupiter  qui  mecloifc  en  dtat  de  prédire  leurs  édiptea 
et  leurs  émersions  avec  une  singulière  exactitude.  On  peatvoic 
sur  cela  et  sur  les  divers  travaux  académiques  de  M.  Hoonary 
Tandenne  histoire  de  TAcadémie,  par  M.  Duhamel. 

M.  Roemer  fut  rappellé  en  iC?>i  dans  sa  patrie  par  son  sou- 
verain qui  le  décora  aussitôt  du  titre  de  son  astronome.  11  r«m» 
plit  cette  plaee  pendant  prés  de  aS  ana  *  toufoors  occupé  de 
vues  utiles  pour  l'Astronomie,  tant  théorique  que  pratique.  Telles 
furent  surtout  celles  qui  rengagèrent  à  tenter  de  découvrir 
parallaxe  annuelle  des  fins ,  cFc^  anroît  tmvi  «ne  démcuntia- 
non  positive  du  mouvement  de  la  terre.  Il  pensa  en  effet  l'avoir 
trouvée  de  34^"  ,  et  son  disciple  et  successeur ,  Horrebov,  a  cns 
pouvoir  le  démontrer  dant  son  Copermctts  tmtmpàaus  j  niaia 
cette  apparence  de  parallaxe  tient,  il  faut  en  convenir,  à  une 
autre  cause  «  comme  on  l'observera  en  parlant  de  l'aberration 
des  lixei. 

"En  1"  :  5 ,  M.  Roemer  passa  du  monde  savant  dans  le  monde 

Solitique,  avant  été  fait  conseiller  d'état,  et  premier  mag^sttnfc 
e  U  ville  de  Copenhaeue.  Il  remnlit  cette  double  olace  ttvee 


le  U  ville  de  Copenhague.  Il  remplit  cette  double  place 
distinction  jusqu'en  1710  qu'il  iinit  sa  carrière  le  19  septembo 
(v.  4.)f  âgé  de  soixante-un  ans  seulement.  M.  Horrebo-r,  SCO 
anocesaenr  dans  la  place  d'astronome  royal ,  n'a  ripn  omis  de 
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Pendant  (^u'on  faisoit  les  belles  découvertes  (jn'on  m  exposées 
dans  les  articles  ptécédena ,  l'Académie  des  sciences ,  toujour» 
«nendve  à  leur  principal  objet  ^ui  est  de  servir  à  la  société  , 
n'ouhlioit  rien  pour  tirer  ce  firuit  de  l'Astronomie,  en  perfec- 
tionnant par  son  moyen  la  navigation  et  la  géographie.  On  voit 
cette  savante  compagnie  rassembler  avec  som  dès  &a  naissance 
tonlM  les  obMmdiom  propres  à  oe  graad  dessein ,  entretenir 
des  correspondances  avec  les  observateurs  les  plus  habiles  ré- 
pandus dajQS  diiiërens  pays  ,  dépêcher  enfin  quelqueiols  des 
oheerratenn  pour  édeireir  cl.  s  points  impoitans  de  géographie. 
Les  voyages  entrepris  par  MM.  Picard  et  Rîcher  n  étoient  pas 
seulement  relatili»  à  l'Astronomie  ;  ils  avoîent  aussi  pour  objet 
lâ  géographie  et  la  navigation ,  ain^i  que  de  déterminer  d'une 
manière  sûre  la  position  de  divers  lieux. 

II  ëtoit  natorel  que  l'exécution  de  ce  grand  projet  commençât 

Sar  la  Fiance;  mmA  foC'Ce  le  premier  travail  que  s'imposa  l'Aca» 
é^tlie  aven  l'apurement  du  ininistèrc.  On  vuU  clèù  les  arnécâ  16-71 
et  1672,  divers  géomètres  et  observateurs  dispersés  dans  les^ro- 
vtDcee ,  en  lever  géométriquement  le  plan ,  et  fixer  la  position 
âc;  points  principaux  par  des  oViscrvations  célestes.  Mais  ce  fut 
en  1679  qu'on  commença  à  mettre  plus  d'activité  dans  cette 
entreprise.  On  réputé  qnil  ftlloit  d'abord  bien  étabBr  les  extré- 
mités du  royaume  dans  tous  les  sens.  Picard  et  de  La-Hîre 
forent  chareés  de  ce  travail  auquel  ils  employèrent  environ 
demi  ans.  On  peut  voir  le  détail  de  tetna  obsenradoiui  et  de 
leurs  courses  dans  l'histoire  particulière  de  l'Académie  j  il  suf- 
fira d'en  présenter  le  réMilttit  qui  est  très-propre  à  justiiier  ruti- 
Blé  de  ces  travaux. 

En  effet,  on  ne  sauroit  se  représenter  combien  de  grossières 
erreurs  se  trouvoient  dan^  ?a  carte  de  la  France  ,  avant  que 
l'Académie  eut  entrepris  de  la  réformer.  Tontes  les  bornes  en 
Soient  conâdérablenent  déplacées.  Les  géographes  mettoient 
entre  Bre-ît  et  Paris  nne  différence  en  longitude  ,  de  8"  ,  et  9 
à  10'.  Les  observations  réitérées  de  iPicara  et  de  La-Hire  ap- 
prirent qa'dle  n'étoit  que  de  6* ,  54^  ;  de  torte  que  cette  pointe 
de  la  Bretagne  étoit  avancée  dans  la  tner  de  plus  de  3o  lîeiTe<v 

3a'il  ne  falloit.  Il  en  étoit  à  peu  prés  de  mâme  de  toute  la  cùie 
e  l'Océan.  Il  y  a  plus ,  la  ladtnde  ée  la  plupart  des  villes  mé* 
TÎdionales  dn  royaume  étoit  marquée  momore  qu'elle  n'étoit, 
et  l'erreur  qui  alloit  toujours  en  croissant  à  mesure  qn'on  s'éloi- 
enoit  da  la  capitale ,  étt^t  de  plus  d'mt  demi-degré  ans  frotta 
fièffea  i  dwnr  nuMMiniMia ,  li  l'oii  coMid^  tnç  qjaeUe 
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Ikcilité  Ton  peut  mesurer  la  latitude  d'un  Ken.  M.  de  la-Hire 

drr: '  a  une  carte  corri^,«îe  suivant  ses  ol»ïcrvations  ,  et  où  ce« 
diliérences  étoient  marquées.  Lor«iu'il  la  présenta  au  roi ,  ce 

E rince  qui  voyoit  son  domaine  resserré  de  toua  eUté» ,  dit  en 
adii  aiit  (]ue  son  Académie  lui  tcrnoi™noit  bien  peu  de  recon* 
noLssaiicc,  pui&que  tandi«  ju'il  la  souienoii  par  sa  protection  et 
ses  dépenses»  elle  diminuait  l'étendue  de  sa  domînatioii.  L'aca- 
dcinicici!  ré['oiuîit  ai  parcniincnt  que  la  puissance  d'un  nio- 
uarque  dépendoit  moins  de  cette  étendue,  que  du  nombre  et 
de  rattachement  de  ses  sujets ,  et  qu'en  cela  sa  majesté  l'em- 
poitoroit  toujours  sur  tous  les  autres  piinces  de  rEoropc. 

Picard  avoit  proposé  en  lûUi  à  M.  Colbert  une  entrepriso 
qu'on  commença  &  exécuter  en  t683.  Les  correcdona  que  aon- 
nalcnt  les  ol).se* va'îons  faites  sur  los  ctjtcs  du  royaume,  et  de 
cOtéct  d'auue  dans  l'intérieur,  avoient  déjà  appris  quil  ialloit 
resserrer  toute  Tëtendoe  que  lui  donnoient  les  anciennes  cartes, 
à  peu  près  propartionoelletnent  -i  la  distance  des  licnx  à  la 
méridienne  ou  au  parallèle  de  Paris.  Cependant  cela  ne  sufli- 
soit  pas  pour  avoir  une  carte  parfaite }  car  l'erreur  n'étoit  paa 
toujours  proportionnelle  à  cette  distance  ,  ni  dans  le  mémo  ' 
sens.  C'est  par  cette  raison  qu'on  avoit  commencé  dès  l'année 
t6^i  à  lever  géométriquement  la  carie  de  plusieurs  prarïncea 
du  royaume;  mais  outre  que  cotte  méthoJe  étoit  excessivement 
longue  ,  M.  Hcacd  entrevoyoit  des  dii£cultes  dans  la  réunion 
de  toutes  ces  cartes ,  les  erreurs  particulières  pouvant  s*aocu- 
mnler,  et  rejetter  les  exirêniltes  fort  loin  de  leur  position  véri- 
table. Four  remédier  à  cet  inconvénient ,  il  proposa  de  tracer 
nne  méridienne,  c*e«^à•dire,  de  déterminer  par  des  opérations 

féoniétrîqut^s  la  [losition  de  la  méridienne  de  l'observatoire  de 
ans  à  travers  tout  le  royaume.  Cette  ligne  de  voit  être  regardée 
comme  une  directrice  générale  trés-commmle  pour  y  rapporter 
toutes  les  autres  positions.  Il  y  avoit  dans  cette  entreprise  un 
autre  avantage  relatif'  à  la  connoissance  j^aiiaite  de  la  grandeur 
de  la  terre.  Car  au  moyen  de  ces  opérations ,  on  devoît  avoir 
avec  plus  de  précision  la  longueur  ue  tout  l'an  méridien  , 
compris  dans  le  royaume  ,  et  par  conséquent  la  grandeur  dn 
degre  avec  bien  plus  d'exactitude.  M.  Picard  vouloit  enfin  c^n'on 
partageât  toute  l'étendue  Je  la  riauce  en  triangles  aj)puves  les 
uns  sur  les  autres  ,  et  ayant  leurs  sommets  dans  des  endroits 
remarquables ,  dont  la  position  anroit  été  aosrî  pour  la  plupart 
déterminée  astfoiioiuîquemcnt.  Cs  travail  l'ait,  il  n'eut  plus  fallu 
que  lever  géométriquement  l'intorvaiie  du  terrain  reni'ermé  dans 
.chacun  de  ces  triangles  ,  et  en  Iqa  assemblant,  on  devoit  avoir 
une  carte  anssi  parïaiu»  c^u'il  est  permis  do  rattendre  dp  llllr 
fusille  iiu^aioç. 

■  C« 
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Ce  plan  parut  raisonnable  et  expéditif  à  ce  Mécène  des  nrts  et 
<les  sciences,  M,  Colbcri,  et  il  ordonna  à  l'Acadénuc  <Je  l'exé- 
cuter. Ott  se  mit  à  rouvracc  dos  le  milieu  de  l'année  1680.  M. 
Ciissinî  ,  accompagné  de  MM.  Cliazelles  ,  Varin  ,  Dcshayes  , 
fi^  dilcau  et  Pcrniiu ,  alla  du  côlé  du  nùdi  j  et  La-Ilire,  aidé 
de  MM.  Poihenot  et  LeféyM,  tourna  du  cf»té  du  septentrion. 
ISl.  Cas.sîin  jtrolor "(^a^  c  ttc  inî-ine  «nnée  la  luénuienne  de 
14JC00  luises,  ou  d  (.iisiron  suixantc-dix  lieues  ,  et  détermina 
géométrî'piement ,  à  l'égard  de  ta  méridienne  de  Paris,  la  po- 
jîîion  do  !ouo  les  lieux  un  peu  remarquaLlas  qui  étolent  situés 
dans  reien«iue  de  pays  qu'elle  traversoit.  M.  de  La-Hire  eu  iit 
autant  du  côté  du  nord,  et  prolongea  la  méridienne  jusqu'à 
Dunker<jiJe  rt  .^Tout-Cassol.  Les  cmo-^^  s  ru  ctoicnt  à  ce  polut  , 
lorsque  M.  Coibert  mourut.  Cette  mort  ^i  iuncste  aux  beaux 
arts ,  que  du  moment  même  où  elle  arriva ,  on  cessa  de  tra» 
vailler  au  plus  magnifique  monument  de  IVi  clittecture  fran- 
çaise, poiir  n'y  songer  de  nouveau  qu'après  plus  de  suinante-dix 
ans,  iuterromjiit  presque  subitement  le  travail  de  la  méridienne; 
M.  Cassîni  continua  ncnnn  <  in  ,  juscju'au  mois  de  noveiiilire  les 
opérations  qu'il  avoicnt  commencées  ;  il  en  présenta  le  des^io. 
au  roi  qui  les  approuva  ,  et  les  ju<i,en  dignes  d'être  poussées 
jusqu'à  rcxtrêruité  du  royaume  ;  mais  diverses  circonstances  en 
suspendirent  la  continuation.  Elle  ne  i'ut  reprise  que  plusieurs 
«nnées  après,  savoir  au  mois  d*aoftt  de  l'année  1700.  M.  Cassîni 
ni  avoit  coiunicncé  ce  travail  ,  le  reprît  alors  ,  el  le  poussa 
urant  le  reste  de  cette  année  et  la  suivante  ,  jusqu'aux  Pyré- 
nées. On  eat  par  ce  moyen  une  étendue  de  ^us  de  six  degrés 
du  méridien,  mesurée  géométriquement;  d'où  l'on  conclut  la 
grandeur  moyenne  du  degré  terreatrc  de  France  de  57097  toises. 

Il  restoit  encore  à  mesurer  l*arc  du  méridien  intercepté  entre 
Paris  et  l'extrémité  septentrionale  dtt  royaume  ;  car  quoique 
nous  ayons  dit  qrc  M.  de  L'a-Hire  y  avoit  travaillé  en  1C180, 
il  n'avuit  proprement  fait  que  reconnoîtrc  les  objets ,  pour  rS' 
venir  ensuite  à  des  op^ations  plus  exactes.  On  jugea  donc  qu'il 
ialluit  recommencer  sa  mesure  où  celie  de  M.  Picard  s'étoit  ter- 
minée. M.  Cassîni,  le  iils  du  célèbre  Dominique  Cassini ,  en  lut 
chargé,  et  l'exécuta  en  17.18-  On  trouva  l'arc  du  méridien  in- 
tercepté entre  Dunkerqne  et  l'aris  de  a"»,  /j5'  ,  So"  ;  et  ir  la 
juesure  ti  igoiiou)étriutie ,  on  conclut  la  grandeur  nioycmie  du 
depré  dans  cette  partie  de  la  France ,  de  56u6o  toises.  On  peut 
voir  le  détail  de  tontes  ers  opératicn"?  dans  le  livre  que  M.  Jacques 
Cassini  publia  peu  après  sur  ce  sujet  (1).  Personne  n'ignore  la 
division  ^ue  cette  mesure  occasionna  parmi  les  astronomes  , 


(t)  0«UgpaiKi<urctde  UfistttedcUtene^  Suite  de*  Méxn.  pour  l'année  i;>8. 
Tome  n,  E  ©  •  e 
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concernant  la  figure  de  la  terre.  ISlais  cela  appartient  à  Tins- 
toire  de  l'Astronotnie  durant  ce  siècle  ;  et  comme  ce  doit  être 
la  matière  cl'un  article  consiJéialjle  do  la  partie  suivante  de  ceC 
ouvrage,  nous  n'en  dirons  pas  clavaniage  pour  le  présent. 

Lb  zèià  ATcc  le({iiel  l'Académie  travailloit  à  corriger  k  carte 
du  rovaume  ,  v.c  l'ciiipôchoit  pas  de  porter  en  même  temps  wtê 
vues  jilus  luin  ,  et  de  jetter  les  l'on  démens  d'une  correction  sem* 
blabie  dans  la  géographie  enUère.  Ce  lurent  ces  vues  qui  l'eiu 

f figèrent  à  envoyer  en  î68i  et  i6S-'  trois  ohàervatenrs  ,  MM. 
)uçlos,  Varin  et  Dcshaycs,  observer  la  p  osition  du  Cap-Verd, 
position  tr<'s  itn|  ortante'pour  déierniiner  en  général  celle  de  la 
c<5îe  d'Afrique.  Comme  l'on  ne  pouvoit  observer  au  Cap-Yerd 
snêuie,  on  choisit  iîle  de  Gocrce  qui  en  ebt  i\  la  vue,  et  où  la 
France  aroU  alota  un  établissement.  Les  observations  qu'on  y 
fit  montrèrent  que  cette  partie  de  la  goopra|.iiie  n'avoit  pas 
moins  besoin  de  correction  que  les  antres.  Ou  trouva  qu'à  l'ei- 
eeption  de  Blaeu,  tous  les  g($ographes  a\ oient  placé  cette  pointe 
occidrntnl!"  le  TAfriqne  ,  beaucoup  [An-,  à  l'ouest  ([ii'cUe  n'est 
réelleniLHi.  Delà  MAI.  Varin  et  Dt'j.iiaycs  allèrent  ù  la  Cruade- 
loupe  et  à  la  Martinique  ;  leurs  observations  confirmèrent  l'Aca^ 
doinie  dans  la  persuasion  on  rHc  <  ri.it  déjà,  que  toutes  les  lon- 

fltudcà  murquëcà  dans  les  cartes  a  1  égaid  do  l'observatoÎTC  de 
aris,  étotent  trop  grandes,  et  d'autant  plus  erronées,  que  les 
lieux  ctoient  plus  éloignés;  remar«]ue  déjà  laite  par  Perci  l;  et 
Gassendi  à  1  égard  de  l'étendue  de  la  Méditerranée,  et  qui  tut 
encore  confirmée  par  le  voyage  que  Chazelles  fit  en  169}  dans 
les  Echelles  du  Levant.  On  conclut  de  ces  observations  ,  qu'il 
falloit  rapprocher  de  2i  à  3«''  les  pays  extrêmement  éloignés» 
comme  les  Indes  et  la  Chine.  On  osa  même  dès- lors  construire 
sur  CCS  principes  le  grand  planisphère  de  l'observatoire  j  et  lorsqw 
M.  Halle  i  vint  en  France,  il  lut  bien  étonné  de  voir  que  sur 
de  sitnj  les  conjectures ,  on  eût  placé  auMÎ  exactement  qu'on 
l'avoit  fait,  le  cap  de  Bonne-Espérance.  Les  observations  qu'il 
avoit  faites  en  i6^j  dans  l'île  de  ^»aint-Hélène  ,  lui  avotent  ap- 
pris que  ce  cap  étoit  de  sept  ou  huit  degrés  plus  occidental  que 
ne  le  martjn  h'mu  les  cartes  ordinaires,  et  c'étoit  juateneot  la. 
correction  qu  on  y  avoit  faite  dans  le  planisphère. 

L'Académie  devoit  natmeUement  cnercher  à  térifier  par  dee 
observations  immédiates  ses  corjectnrcs  sur  la  carte  de  l'Asie. 
Ctia  eut  certainement  valu  la  peine  d'un  voyage,  s'il  n'y  avoit 
pas  eu  déjà  dans  cette  contrée  de  la  terre  plmieura  observateur» 
qu'il  ne  s'agissoit  que  de  diriger  et  d'inviter  h  un  commerce  d'ob- 
servations. Tout  le  monde  suit  que  ce  qui  a  soutenu  long-temps, 
et  qui  soutient  encore  k  la  Chine  les  misgioniiairea  Européens , 
c'est  leur  habileté  daoa  Je»  mathématiyie» ,  et  snrtoiit  daot  l'Atr  . 
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fronomie  pour  lai|ucllc  les  Chinois  ont  une  Tënëration  singu- 

Jiêre.  Aussi  depuis,  le  F.  Ricci  cjui  s'ôunt  ouvert  l'entrée  danis 
cet  Kmpire  ,  la  compagnie  de  Jésus  n'y  envoyoit  presque  des 
liomines  qui,  au  zèle  évangélique,  jnigaoient  de  î'iuibUeté  dans 
les  sciences  qui  y  sont  estimées.  Si  leur  z.Mc  pour  la  propagalion 
du  christianisme  n  a  pas  en  le  succès  qu'ils  d&iiroient,  ils  oat 
ea  du  mmiis  l'occatiion  de  procnver  à  l'Europe  de»  coiwoisstmces 
gëof^raphifjues  très-prc^cicnses, 

En  elïet,  ces  savans  missionnaires  n'avotent  pas  attendu  les 
invitations  de  l'Académie  des  sciences  poup  faire  une  multitude 
d'obser .ration s  ntilcs.  Malgré  leurs  travaux,  apostoliques,  peu  de 
phénomènes  avoicnt  ccliappéà  leur  viailaoCd.  Dans  le  catalogue 
des  éclipses ,  dic&bâ  ytar  le  P.  RiccioTi ,  on  en  rtnt  nn  grand 
nombre  observées  à  Goa,  à  Macao  et  au  Ja|>on  ;  et  ces  obser- 
vations comparées  avec  celles  des  mCnies  phénomènes  faites  est 
Europe,  avoient  déjà  montré  qu'il  falloit  beaucoup  raoconicîr 
l'étendue  donnée  j:isqu'alors  à  l'Asie  croccîdent  en  orient.  C'est 
sur  ces  fonJcuiens  que  le  Père  Martini  avoit  construit  ses  cartes 
,de  la  Chine,  qu'il  publia  en  i6S.\ ,  suas  le  tître  èi* Atlas  tinU 
eus;  et  le  P.  Cou]  U-t,  celles  (pi'il  donna  en  irîHf.  lU  s'étoieut 
néanmoins  encore  trompés  de  piu^ieur^  dcgtés,  surtout  à  l'égard 
de  rextrémîté  orientale  de  la  Chine ,  erreur  qu'on  excusent  fii^ 
cilement  quand  on  consiLlcrera  qu'il  n'est  pas  aibc  de  secouer 
îuut  à  Cinq)  un  ancien  préjueé.  D'ailleurs  l'art  d'observer  n'étoit 
|)as  encui  e  j^jrté  au  point  de  perfecdon  qu'il  a  atteint  vers  la 
ïm  du  siècle  [>assé. 

L'Académie  des  sciences  s'adressa  à  ces  savans  missionnaires 
j)our  se  prr>curer  les  lumières  qu'elle  desiroit  sur  la  descripttoa 
de  l'Asie  ,  et  îjientAt  elle  reçut  d'eux  une  ample  moisson  d'ob- 
ser/ations  de  toute  espèce,  relatives  à  l'Astronomie  ou  à  lagéo- 
^aphie  de  l'Inde ,  que  le  P.  Gonye  publia  en  168H ,  avec  des 
rotes,  et  qui  font  aussi  partie  des  anciens  mémoTrcs  de  l'Acn- 
démie.  £lle  eut  îe  plaisir  de  voir  coniirmer  ce  qu  elle  avoit  soup.> 
^onné,  savoir  qu'il  falloit  rapprocher  l'extrômité  orientale  de 
l'Asie  de  a")  à  3o" ,  et  proportiounellement  les  lieux  moyens, 
afin  de  représenter  fidellemcnt  cette  partie  du  monde.  £n  et'tet« 
quelques  observations  d'éclipsés  faites  à  Goa ,  diminnèrent  la 
flifitirence  de  lont^^itnde  de  cette  ville  avec  Paris  de  11  en 
iut  de  même  de  la  ville  capitale  du  royaume  de  Siam.  Une  autre 
observation  Date  à  Macao ,  nous  rendit  plus  voisina  de  ce  port 
de  i-o,  Ptkin  fut,  par  la  m^iiie  voie,  rapproché  de  Paris  de  plus 
aà".  Toutes  ces  corrections  bi  considérablej.  et  .si  nécessaircji  ont 
depuis  ét^  Conlîrm4es  par  une  moltîtoHe  d'*>bservations ,  ouvrage 
«les  astronomes  de  la  uiè.ne  société,  établis  dans  l'Inde  ou  à  la 
Ciiine.  Toujours  attealiis  à  l'avAnçetneut  de  la  géographie  et  de 
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l'Astronomie,  ils  ne  cessent  d'envoyer  'les  observations  propres 
à  cet  objet  ;  et  c'est  h  eux  seuls  que  nous  tlcvons  les  connois- 
lanccs  exactes  que  nous  nvons  aujourd'hui  de  ce  vaste  emj  ire, 
de  la  Tartaiic  occidentale  et  des  pays  adjaccns.  Les  cartes  dé- 
taillées qu'ils  en  ont  données  en  différens  ouvraees,  et  surtout 
celle  qui  accompagne  la  grande  histoire  de  la  Chine  ,  du  Père 
de  Mailla,  sont  un  vrai  trésor  en  géographie. 

Qnrli|ue  démonstrative  que  soit  la  méthode  employée  par 
l'Académie  des  sciences  dans  cette  réforniaiion  de  la  géogra- 
phie, elle  n'a  pas  laissé  de  trouver  des  contradicteurs.  On  vit 
cntre'autres ,  en  1690,  le  célèbre  Isaac  Vossius  s'élever  contre 
]a  manière  de  déterminer  les  longitudes  des  lieux  j)ar  des  ob&cr- 
yations  astronomiques  (i).  Mais,  soit  dit  sans  prétendre  déroger 
au  mérite  de  ce  savant,  il  parloit  d'une  matière  sur  iaqiieJle  il 
n'avoit  pas  môme  des  connoissanccs  élémentaires.  Que  penser 
en  effet  d'un  homme  qui  dit  qu'il  na  peut  se  persuader  que 
des  plantâtes  si  éloignées  (il  i)ar!e  des  satellites  de  Jupiter) 
puissent  être  une  mesure  des  ton!>itu<ics ,  a  quoi  11  ajoute  que 
jusqu'à  ce  qu'on  sache  faire  t/es  calculs  plus  exacts  des 
éclipses  ,  /■/  vaut  beaucoup  mieux'  prendre  les  longitudes  de 
la  terre  même  ou  des  caps  ,  que  de  les  aller  chercher  dans 
le  ciel.  Ces  derniers  mots  tout- à -l'ait  remarquables  montrent 
que  M.  Vossius  n'avoit  pas  une  idée  claire  de  ce  qu'on  appelle 
longitude  en  géographie.  Ca^  de  quelle  utilité  sont  les  caps  ou 
la  terre  même  pour  déterminer  la  différence  de  longitude  d'un 
lieu  à  un  autre.  J'ai  trop  bonne  opinion  de  mes  lecteurs  pour 
les  amuser  d'une  réfutation  qui  ne  suppose  f|ue  quelques  légère» 
connoTssances  de  la  sphère.  An  surplus  on  peut  consufter  là- 
dessus  l'écrit  solide  (|ue  M.  Cassini  opposa  à  V^o&sius.  On  ie  trouve 
parmi  les  anciens  mémoires,  tome  Vii> 

I  X. 

L'Angleterre  si  ft'cnnde  en  géomètres  «In  premier  rang,  ver» 
le  milieu  du  siècle  passé,  ne  l'est  pas  îtioins  en  astronome» cé- 
lèbres. On  y  voit  successivement  lleniir  Seth  Ward ,  évéquc  de- 
Salibbury  ;  Street;  VVing  ;  Jean  Neuton  ;  Robert  Wook  ;  le  chc- 
valior  Wren  j  les  célèbres  Flamstead  et  Hallei,  &c.  On  voit  aussi 
la  Société  royale  former  dès  sa  naissance  diverses  entrepriscs- 
ulilcs  à  l'avancement  île  l'Astronomie,  établir  et  rechercher  de» 
correspondances  ,  faire  des  amas  d'observations  ,  et  peifeclion- 
ner  en  divers  points  l'art  d'observer.  Que  ne  lui  doit-oa  par  swc- 

(1)  Da  longitudiiu  iC<)Q»  Lond.  i>^4^. 
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tout  pour  avoir  tlo-nné  naissance  an  vérifal)l«  système  Au  monde? 
Cette  brillante  découverte ,  l'ouvrage  de  l'immortel  Isaac  I^eu- 
ton ,  sofltroit  seule  pour  rendre  méiçorftble  daiu  l'bî^oire  dea 
sciences ,  \.i  nation  qui  l'a  vu  oattre,  et  le  corps  dont  U  fut  un 
des  mcuibres. 

Le  fil  naturel  de  notre  8n{et  nonà  «  àé\k  conduit  a  parier  de 
c^nelques-uns  des  astronomes  r[ue  nous  venons  de  nommer,  comme 
beth  VVard,  Street,  Wing,  &c.  (i)  Nous  n'y  ajouterons  rîcn ,  et 
nous  passerons  à  i'airc  cuunoitre  les  services  que  les  autres  onc 
lendiM  à  TAstrcoomie. 

Le  docteur  Robert  Hook  est  recommandabîe  i  plusieurs  titres 
dans  cette  science.  Ses  tentatives  pour  déterminer  la  parallaxe 
de  l'orbite  terrestre  (2) ,  mériterotent  ici  une  place ,  si  elles  ne 
nous  avoient  pas  déjà  suni.<:amuient  occupés  (3).  Nous  ne  nous 
arrêterons  pour  le  présent  qu'à  quelques  idées  qu'on  trouve  à 
la  fin  du  livre  que  nous  venons  de  citer ,  et  qui  font  extréme- 
ment  honneur  à  cet  astronome.  En  cfTet ,  on  ne  voit  nulle  part 
le  principe  de  la  gravitation  universelle  aussi  clairement -énoncé, 
et  plus  développe  avant  M.  tïenton ,  qtie  dans  le  livre  dont  nous 
parlons.  Voici  les  paroles  de  M.  Hook. 

J'ovpliauerai ,  dit- il ,  un  système  du  monde  différent  à  bieti 
des  égaras  de  tous  les  autres,  et  qui  est  fondé  sur  les  trois 
suppositions  aniranles. 

1^.  Que  tous  les  corps  célestes  ont  non-seulement  une  attrao» 
tion  on  une  gravitation  sur  leur  propre  centre ,  mais  qu'ils 
-s'attirent  mutuellement  les  uns  les  autres  dans  leur  sphère 

7,".  Que  tons  les  corps  qui  ont  un  mouvement  simple  et 
direct  coulinueroient  à  se  mouvoir  en  ligne  droite,  si  quelque 
force  ne  les  en  détonmoît  sans  cesse ,  et  ne  les  coniraignoit 
à  décrire  un  oerclo»  nne  ellipse ,  on  qoelqn'autre  courbe  pUw 
composée. 

3*.  Que  VattTKtion  est  d'autant  plus  puissante ,  que  le  corps 
attirant  est  plus  voisin. 

II  ai  nitoir  rjn':\  l'égard  delà  Idî  snîvnnt  !:iqnelle  décroît  cette 
force  ,  Il  ne  i  avoit  pas  encore  examiné ,  mais  que  c'ctoLt  une 
idée  qui  méritoit  d'ftre  suivie,  et  qui  ponvoit  être  très  utile  anis 
astronomes;  conjecture  heureuse,  et  qui  s'est  vériiiée  d'une  ma* 
nière  si  brillante  entre  les  niaios  de  M.  Neuton. 

SS.  Hook  fit  aussi' quelques  expériences  dans  la  vne  de  for- 

(  r)  f^oyez  liv.  III ,  art.  9,  (}J  Vojti  le  Uvce  Y  4«  cette  faïue* 

(2}  An  attempC to pron  tim  mo/io»   Ktlde  VC 
•f  ti«  Eartk,  tond»  s674«  bt^* 
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tifier  les  conjectures  précédentes  (i).  Il  suspendit  d'abord  ttne 
bonliî  à  un  fil  trèa-tonp; ,  et  après  l'avoir  uiise  en  oscilhtlion  ,  il 
lui  imprima  un  petit  mauvement  lulëral;  il  remarqua  ijiu^  celte 
'boule  décrivoît  une  ellipse  >  ou  une  courbe  en  iornif  (i  Vliipee 
autour  de  l;i  lif^nc  vcriic.ilc.  Il  atiaclia  ensuite  au  fil  de  cette 
picuiière  boule  un  autre  qui  en  portuit  une  plus  petite,  et  après 
nvoir  donne  à  cette  dernière  un  mouvement  circuldîre  autour 
de  la  verticale,  il  mit  la  premr<':c  en  mouvement,  comme  dans 
l'expérience  précédente.  On  vit  alors  ^uc  ni  l'une  ni  l'autre  ne 
décrivoit  une  ellipse,  maL'3  que  c'étoit  un  point  moyen  entre 
elL-s ,  cl  (lui  SL-mbloit  être  lejr  centre-  de  gravite.  D'où  il  con- 
clut q  e  dans  un  système  de  planètes,  tel  que  celui  de  la  terre 
et  de  le  lune ,  c'ei>t  leur  centre  de  gravité  commun  qui  décrit 
une  ellipse  autour  de  la  planète  centrale.  Tout  cela  est  fort  in- 
génieux, néanmoins  M.  Hoolc  ne  (aijoit  pas  attention  que  les 
planètes  ne  décrivent  point  des  elHfises  dont  le  centre  soit  og^ 
cupé  par  1.1  force  attirante  j  c'est  au  foyer  que  réside  cette  force. 
Oa  lui  en  lit  l'observation  ,  et  même  on  l'excita  par  la  promesse 
d'une  récompense  considérable  à  déterminer  quelle  lot  d'attrao 
tion  feroit  décrire  à  un  corps  une  elli|  •  e  autour  d'un  autre  im- 
luobilo,  et  placé  à  l'un  des  foyers.  Mais  cela  tenoit  à  une  géo- 
métrie trop  délicate;  et  cette  belle  découverte.  Tune  des  f»lns 
propres  à  honorer  l'esprit  humain ,  c^toit  r«^scrvéo  à  Nmtt  n. 

Le  chevalier  Wren  ,  dont  en  a  déjà  parlé  comme  uiéiani- 
cien  ,  mérite  encore  ici  quelques  lignes ,  à  litre  d'astronome. 
On  lit  dans  l'iilst»  itc  (Îl-  la  ^ocu-té  royale  l'énuméralion  de  C$ 
inventions  astronoudques.  On  met  dans  ce  rang  divers  iustru- 
mens  nouveaux  plus  subtilement  divisés  ,  ou  plus  commodé^ 
ment  suspendus  que  les  aiiîrrs  ;  diverses  additions  faites  au 
micromètre  ;  des  observations  suivies  sur  Saturne  et  son  amieaii, 
avec  une  théorie  des  apparences  de  cette  planète ,  écrite ,  dit- 
on  ,  avant  qiu;  c^'ile  d'IJuy^ens  eût  vu  le  jour,  ce  qui  semble 
dire  que  M.  Wren  se  rencontra  avec  Huygens  dans  I  beurense 
explication  que  celuî*ct  a  donnée  de  ces  apparences.  On  ajoute 
&  cela  une  Sélénogra[)hîe  complète,  et  un  t;lobc  binaire  repré- 
sentant avec  tant  de  vérité  Içs  cavités  et  les  émlncnces  de  la 
lune ,  que  lorsqu'il  étoit  éclairé  et  regardé  de  la  manière  con- 
venal)!c,  on  croyoît  voir  ccfe  plm'tc  telle  (jue  la  montre  lo 
télescope  ;  une  théorie  de  U  libration  de  la  lune ,  des  essais  pour 
détermiiwr  la  parallaxe  annuelle  deis  fixes  ;  la  médiode  de  cal- 
culer les  éclipses  de  soleil  par  la  |)rojection  de  l'ombre  de  la 
lune  sur  le  disque  de  la  terre;  méthode,  dit  l'auteur  de  sa  vie» 
qu'il  avoit  imaginée  dès  l'année  1660  j  une  hypothèse  enfia  $uf 

Voye*  M  vie,  à  U  t£^  de  mi  <Euvre*  pMth'Jmcs. 
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le  mouvement  des  comètes ,  dont  noos  parlerons  dans  un  des 
articles  suivant.  Mais  les  mêmes  raisons  qui  nous  ont  privé  dû 

la  coppoi^sunre  détaillée  de  ses  inventions  en  mécanique,  nouA 
priveiii,  aus^i  de  celle  de  ses  diverses  inventions  astronomiques. 

X. 

On  peut  contribuer  de  deux  manières  aux  progrès  de  l'AstrO' 
nmnie.  L'una  consiste  à  observer  assidûment  les  phénomènes 
célestes  j)our  les  trfins'iipttrc  à  la  postérité;  l'autre  à  combiner 
ces  observations,  a  1  iLcoDiioître  par  leur  moyen  les  l)yi>«>- 
thèses  les  plus  pro]ircs  pour  représenter  les  mouveuieiis  des 
a&tres  ,  et  les  prédire  à  l'avenir.  Les  progrès  de  cette  diTiiière 
partie  de  l'Astronomie  sont  tellement  lies  à  ceux  de  la  pre- 
mière ,  que  sans  leur  secours  elle  ne  sauroit  faire  un  seul  pae 
assuré}  en  sorte  qu'on  ne  doit  guère  moins  de  reconnoissance 
à  ceux  qui  ont  laborieusement  rassemblé  ces  matériaux  précieux, 
qu'à  ceux  qui  les  ont  mis  en  «euvre. 

C'est  principalement  par  des  travaux  du  premier  genre  que 
M.  Flamstead  s'est  rendu  recommandable.  Cet  astronome  cé- 
lèbre (Jean  Flamstead  on  Flamtteed ,  car  on  trouve  son  non 
écrit  par  lui  même  de  ces  deux  manières  ^ui ,  suivant  la  pro- 
nonciation augloise,  font  également  Flemstid)  naquit  à  Denby^ 
dans  te  comté  de  Derby,  le  19  aoAt  1649  (v,  s.).  La  sphère 
de  Sacro-Bosco  ,  qui  lui  tomba  par  lia/ai  l  entre  les  mains  , 
décida  son  goût  pour  l'Astronomie.  Il  s'y  adonna  sans  autres 
maîtres  que  quelques  livres,  jusqu'en  1669  qu'il  adressa  à  Ut 
Société  royale  de  Londres  des  épnéméridcs  pour  l'année  1^70, 
ce  qui  le  mit  en  relation  avec  les  plus  iiabiles  astronomes  de 
ce  temps.  Il  continua  d'observer  à  Denby  jusqu'à  la  lin  de 
1673.  11  vint  alors  résider  à  Londres  ,  ou  il  entra  dans  l'état 
ecclésiastique ,  et  fut  pourvu  d'un  bénéfice.  Peu  après  il  l'ut 
nommé,  à  l'occasion  qu'on  a  dit  dans  l'article  II,  astronome 
royal,  et  directew  du  nouvel  observatoire  élevé  à  Greenvich, 
oà  il  ne  cessa  de  vaquer  aux  observations  jusq^u'à  sa  mort*  £Ue 
arriva  le  3o  décembre  171c)  {v.  s.). 

Nous  avons  dit  que  c'est  principalement  par  ses  observations 
<quc  Flamstead  s'est  rendu  recommandable.  En  cfï'et ,  on  lui  doit 
quelque  ciiost  de  plus  que  des  observations,  entre  auucs  dcu;c 
•zoeliens  écrits  qu'il  publia  en  167a,  sur  ^équation  du  temps  [i), 
et  sur  la  théorie  lunaire  d'Horraxes  (2).  Ceséciirs  usoiurf-nt  i{ 
xi'ctuit  pas  moins  propre  à  la  théorie  de  l'Astruiiomiu  qu  a  ia, 

(1)  2>«  mtjmmtùme  temporiê  di»'      (>)  «pen  Honeeii»  hooà* 
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partie  pradqve.  On  a  aussi  de  lui  tme  Doctrine  de  la  sphère  » 
ouvrage  plus  sublime  que  ce  qu'annonce  ce  litre,  et  dont  l*ojet 
jniiTcitiat  est  une  nouvelle  méthode  ])our  calculer  les  éclipses 
de  ituleii  par  la  piojection  de  l'ombre  de  la  lune  sur  le  disque 
de  la  terre.  Il  se  trouve  dans  le  ^sc.  math,  de  Jonas  Moore; 
mais  un  e,oût  particulier  et  une  sorte  de  devoir  le  toM mirent 
p,  iiicipalciuent  du  côté  de  l'observation.  Ciioisi  par  LùailesII 
pour  remplir  la  place  d'astronome  royal  au  nouvel  observatoire 
de  Greenvich,  il  n'y  fut  plutôt  instalé,  qu'il  songea  à  rem- 
plir les  vues  <û  cette  institution  ,  qui  étoicnt  qu'on  s'adonnât 
en  particulier  i  rectifier  les  lieux  des  iixes«  et  à  observer  la  lune 

J)Our  foiuU  r  une  théorie  exacte  de  cette  ])lanèie ,  à  L'usage  de 
a  navigation.  Occupé  principalement  de  ces  deux  objets,  Mè 
Flautsiead  ne  laissa  pes  de  mmasaer  nne  i'otde  d'observationâ 
de  toute  espace.  Ce  trésor  commença  h  être  dans  la  i)3sscssion 
du  public  eu  171a,  sons  le  titre  à'Historia  celcstis  Britannica  ^ 
en  un  vol.  in-foL  qui  vit  le  jour  par  les  soins  de  Halki  &  qui  lé 
tia\ail  de  cette  édition  fut  c:onHë.  Mais  comme  elle  avoit  été 
i'uiie  contre  le  gré  de  M.  Fiamstead  qui  uiéuie  est  un  pea  mal- 
traité dans  la  préface,  oà  Hallei  se  jifaint  de  son  caractère  dif- 
iicîlc  et  morose,  cet  a.stronoiiie  ne  reconnut  jtiinais  cet  ouvrage 
comme  sien,  et  entrejtrit  lui-méuie  une  noaveile  Historia 
iesH*  Britannica,  qui  parut  en  1725,  après  sa  mort.  Celte-ci 
est  beaucoup  plus  ample,  et  est  en  3  vol.  In-folio.  Outre  les 
observations  nombreuses  et  de  tonte  es])cce  que  contient  cet 
oarrage,  on  tronre  dans  te  troisième  volume  de  curieux  pro« 
légomènes  sur  l'bistoire  de  l'Astronomie  ,  et  un  nouveau  cata- 
Idgite  des  fixes  plus  complet  qu'aucun  des  précë()ens.  Car  il 
contient  les  lieux  de  trois  mille  étoiles  ,  presque  toutes  obser- 
vées par  Flamsiead ,  et  parmi  lesquelles  il  y  en  a  un  asasa  grand 
nombre  qui  ne  sont  visibles  qu'à  l'aîcie  fSw  tr'lescope.  On  y  re- 
marque aussi  un  catalogue  particulier  de  i>uixante'sept  étoiles 
du  zodiaque  »  observées  avec  des  soins  partîenUerj ,  à  cause 
qu'elles  peuvent  être  occultées  par  la  lune  et  pnr    s  planètes. 
-  Fiamstead  se  proposoit  de  publier  sur  ses  observations  vm 
nouvel  atlas  céleste ,  ou  de  nouvelles  cartes  de  constellations 
seinblaltlrs  à  celles  que  Bayer  avoit  données  en  i6o3.  Mais  sa 
mort  interrompit  ce  projet.  Il  a  été  depuis  mis  en  exécution  tar 
M.  James  Hodgson  »  astronome  de  la  Société  royale  qui  pnblîft 
cet  atlas  en  1729  (grand  in- fol.").  C'est  nn  présent  dont  les  as- 
tronomes doivent  lui  savoir  un  gré  extrême.  On  a  aussi  pubUé 
à  Londres,  en  nne  grande  planche,  les  coBstellations  on  «o« 
diaquc  ,  dans  l'observation  desquelles  M.  Fiamstead  avoit  re- 
doublé de  soins  et  d'attention.  1.  importance  de  ce  morceau  a 
jportf^  M,  le  Afonnier  %.  le  ftii'e  g:aver  dp  nouveau  à  Faris,  en 
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y  faisant  les  changemens  convenables,  à  raison  de  la  progrès* 
AÎon  des  fixes.  Cette  nouvelle  édition  da  zodiaque  de  M.  rlaio^ 
«tead  a  paru  en  1765  (1). 

Z  L 

Parmi  les  boromcs  qui  ont  couru  la  carrière  de  l'Astronomie, 
il  en  est  peu  qui  l'ayeat  fait  atec  plus  d*édat  que  celoi'âes 

travaux  duquel  nous  allons  nous  occuper  ,  savoir  Edmond, 
ilallei.  Cet  homme  célèbre  naquit  à  Londres,  le  8  novembre 
16S6  (  V.  s.  ).  n  étnd»  MMM  Tnomas  Oale  ,  et  donna  dès  sa 
tendre  jeunesse  des  prtfnTM  nombreuses  de  son  savoir  et  de  son 
ardeur  pour  étendre  ses  connoissances.  Sa  réputation  étoit  déjà 
celle  en  1677,  époque  où  il  n'avoit- encore  que  vingt- un  ana^ 
<|tt*il  iht  envoyé  par  Charles  II  qui  ,  au  milieu  de  sa  oisstpation 
aimoit  et  favorismt  l'Astronomie,  ;<  \'^\c  S. -Hélène  pour  y  ob- 
server les  étoiles  de  l'héiuisplière  austial,  objet  important  pour 
ia  aftreté  de  la  navigation  dans  les  mers  méridionales.  De  re^ 
totir,  il  fut  reçu  à  la  Société  royale  de  Londres,  et  peu  après 
il  partit  pour  L)«intxick ,  afin  d'y  visiter  Hevulius ,  voir  ses  ins- 
trumens ,  ec  s'assurer  du  fonds  qu'on  pouvoit  faire  sur  ses  ob- 
servaîîons,  objet  sur  lequel  Hook  avoit  jetté  quelques  doutes. 
Delà  il  parcourut  la  France  et  l'Italie ,  pour  y  voir  tous  les 
hommes  de  réputation  qui  y  vtToient.  De  retour  dans  sa  patrie» 
il  y  fut  sédentaire  pendant  une  quinzaine  d'années,  toujours 
employées  utilement  à  Taccroissement  de  l'Astronomie,  de  la 
igéomArie  et  de  l'analTse,  où  il  n'étoft  pas  noina  profond  que 
dans  l'Astronomie  ,  ainsi  que  le  prouvent  les  nombreux  mor- 
ceaux qu'il  donna  à  la  Société  royale  de  Londres.  Lié  inlimé^ 
ment  avec  Netiton,  tl  n*épar^a  rien  ponr  propager  m»  idée* 
«ur  le  système  de  l'univers  ;  i!  les  célébra  nit5me  par  des  vers 

2 ni  prouveroient  seuls  combien  est  peu  fondée  l'imputation 
'aridité  que  (]uel({uet  détracteurs  des  mathématiques  ont  fait* 
à  ceux  qui  les  cultivent.  Nous  ne  nous  refuserons  pas  à  ea 
citer  un  petit  nombre  que  nous  osons  dire  être  de  la  ^)lus  niable 
f>oëiie.  Après  quelques  vers  servant  d'introduction ,  il  ajoute  ; 

JDisciiHus  hiac  tandem  qua  causa  argentea  Pkaeie 
Passihu  haad  aequia  eat,  «T  «mr  «nÂJil»  tmiU 

Hactcnu*  astronomo  rtumcronirr  fy.-:r.n:7  rtcu:. '-f  \ 
JDiscimué  et  quantU  refluum  vaga  Cynthia  pontum  ■    >   '  < 
'  Viritus  impt-tlat ,  fessU  dum  fiuctUitU  ulHfm  .    i  <  • 

Zieserit  ita  mmmtù  êaapeetas  riMdat  firepa$, '• 
AUtraiê  ve  rmau  y  Mlia  Uuonfi^90t»  - 


<i)  Chc«  Deulhaad , 
Tome  H, 


-Bîît 
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On  ne  ponvoît,  à  ce  qu'il  nous  semble,  décrire  en  Tcrs  et  pTw» 
Siombmix  et  phn  poétiques  les  phénomènes  des  marées.  Cette 
pièces  de  vers  est  à  U  tête  dee  JPriMtfet  de  Ncotoii,  de  ïéà^ 

tion  de  1713. 

Après  quelques  «anëe»  de  ee  laborieux  repoe ,  Halleî  eom- 

nien(^a  de  nouveilcs  course?  pour  KutîUté  des  géograpVies  pt  de» 
navigateurs.  Telle  fut  ctui  c  autres  la  longue  et  pénible  naviga* 
tion  qu'il  entreprit  en  1 6  y  ^  pour  irérifiw  m  théorie  des  vaiiatiaM 
de  rc^ulllc  magnétique,  navigation  qui  ne  lut  tamiMlfr  qu'ett 
1702 ,  après  avoir  passé  quatre  fois  û  iiqie. 

La  chaire  de  géoraébîe  qne  le  docteur  WallSs  occnpoit  )k  Ox- 
ford étant  devenue  vacante  en  170a,  Hallei  fut  noromé  ponr  le 
remplacer  ;  il  se  livra  alors  principalement  à  la  géométrie ,  et  à 
portée  de  la  magnifique  imprimerie  de  l'université  «  il  dosna  sa 
Mperbe  édition  d'Apollonius  et  de  Seremis ,  ainsi  que  celle  du 
livre  De  secùone  rationîs  ,  <\u  premier  de  ces  oéomètres  ,  et 
de  celui  De  sectione  spaùi.  Ou  a  parlé  aiiieuri»  ai  au  long  d» 
Ces  ouvrages. 

La  mort  de  Flamsteed,  arrivée  en  1720,  rendît  M.  Hallei  en- 
tièrement à  l'Astronomie  ;  il  fut  nommé  pour  le  rempiacct  en 

aualité  d'astronome  royal,  et  directeur  da  eélèbre  obâerva'olia 
e  Greenwich.  Cette  science  reprît  alors  tons  ses  droits  sur  Halleî 
qui  pa&sa  le  reste  de  sa  vie  uniquement  occupé  du  soin  d'enri- 
chir cette  science  de  ses  observations  et  inventions.  Il  ternihio 
cette  carrière  laborieuse  et  brillante,  le  26  l'nnvTPr  i-fs  (v.  J.). 
Indépendamment  d'niw  moltitude  de  mémoires  insérés  dans  les 
jOniw.  philo*. ,  on  •  de  HaUei  les  ouvrages  sotvase  r  Cmuâ»' 
gus  stetlarum  austral  1  mn  ,  Ç^c.  1676,  in-i^*.^  ouvrage  traduit  en 
i'rançois,  et  horriblement  défiguré  par  un  sieur  Royer^son  tra- 
ducteur. Hemeusement  le  texte  latin  y  est  joint.  Apôthma  de 
sectione  rationîs  et  spatiî,  1706,  in-^°.  jlpolionii  curicorum 
iiiMi  FUI  et  Strremé  ùb,  U,  1708  ;  grec  et  latin,  grand  in- fol, 
èt  enfin  ses  Tabte*  célestes,  Vores  rbistmre  de  rAcedésue  de» 
sciences ,  année  174a  ;  on  y  lit  l'éloge  de  M.  HaUei,  et  âe  p\ua 

f rends  diétails  sur  sa  vie  et  ses  oiTvrages  ,  tracés  de  \a  main  de 
f.  de  Mairan.  Nous  allons  maintenant  entrer  dans  le  récit  cir» 
constancié  des  diverses  obligations  que  lui  a  l'AstronooiCw 

La  première  est  son  Catalogue  des  étoiles  australes  pour  le- 
quel if  entreprit  son  voyage  de  llle  de  St. -Hélène.  Personne 
V-'ignore  quels  soins  les  astronomes  se  sont  toujours  donnés 
pour  faire  I  f^ numération  des  étoiles  ,  et  en  déterminer  la  po»- 
uon  avec  exactitude.  Mais  le  siège  de  l'Astronomie  ajant  tou- 
jours-été  dans  des  coB»éee  d*oè  «se  grande  partie  de  l*hdni»- 
pbère  austral  ne  peut  être  apperçue  ,  on  n'avoit  sur  cette  partie 
du  ciel  ^ne  des  consoissances  fort  incertaines  »  et  les  catalogues 
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des  étoiles  t^ui  y  sont  répandues ,  étoient  ou  incomplets  ,  ou 
<1«  !;-ni  c  s  par  des  erreurs  sans  nombre.  Haliei  conçut  le  dessein 
daller  faire  une  énumération  exacte  de  ces  étoiles.  L'île  de 
Sainte- Hélène  ,  située  rers  le  dix- septième  degré  de  iatitudo 
Australe,  et  où  la  conipa^ie  ang^n8e  des  Indes  venoit  de  for- 
mer un  établissement,  lui  partit  propre  à  ce  dessein  ,  et  il  de- 
manda à  y  être  envoyé.  Il  étoit  encore  fort  jeune  alors ,  mais 
il  avoit  déjà  commencé  à  jetter  les  fondemens  de  la  haute  répu- 
tation qu'il  a  depuis  acquise  par  divers  traits  de  sagacité ,  entre 
autres  par  la  solution  directe  et  géométrique  d'un  problême 
qui  avoit  jusque  là  fort  occupé  les  astronomes,  savoir  de  dé- 
terminer d^n-î  l'hypothèse  de  Krpler  les  aphélies 
cité  des  pianotes,  d'après  trois  observations  données.  Cette 
réputation  naissante  lui  avoit  valu  la  connoîssance  de  M.  WU« 
Iiarnson  ,  secrétaire  d'état,  qui  afFectionnoit  les  mathématiques, 
et  de  M  Jonas  Moore ,  intendant  de  l'ardllene  ,  et  lui-même 
habile  mathématicien.  Us  a^>puyèrent  sa  demande  auprès  de 
Charles  II  qui  l'agréa,  et  qui  donna  ses  ordres  ponr  qu'il  eût 
toutes  les  commodités  convenables  à  «on  entreprise.  Ilallei  partit 
donc  pour  Sainte-Hétène  au  commencement  de  1675,  et  y  arriva 
peu  de  mois  après.  II  s'attendoit  à  y  trouver  la  température  d'ait 
id  plus  favorable  aux,  observations;  mais  on  l'avoit  trompé,  et 
ce  ne  fat  qu'avec  bien  de  la  peine  ,  et  en  saisissant  tous  les 
momens  favoraMes  avec  une  assiduité  extrême,  qu'il  vint  à 
bout  de  son  dessein.  Il  releva  avec  un  sextant  de  cin^  pieds 
et  demi  de  rayon  les  distances  respectives  d'euvirou  trois  cent 
cmquante  étoiles,  méthode  qui  lui  parut  la  plus  expéditive  ^ 
et  Ja  seule  qu'il  pût  employer  dans  la  circonstance  où  il  se 
tronvoit.  De  plusieurs  de  ces  étoiles  qui  étoient  sans  noms,  et 
de  quelques-unes  du  navire  Argo  y  il  forma  une  constellation 
nouvelle  qu'il  nomma  le  Chêne  de  Charles  II  {Robur  Caroli- 
aum)  ,  en  uiejiioire  de  celui  sous  l'écorce  duquel  ce  prince, 
après  la  d  >route  de  Worcestre,  échappa  à  la  pounaitede  Crom- 
well.  Hallei  ne  pouvoit  effectivement  témoigner  sa  reconnois- 
sance  d'une  manière  plus  noble  et  plus  durable  «  qu'en  en  gra- 
vant les  marques  dans  le  ciel  même  ,  que  les  bienfidts  de  Ca 
prince  lui  donnoîent  le  moyen  de  mieux  connoître. 

Hallei  ht  à  Mainte- Hélène  une  autre  observation  iuiportante. 
•avoir  celle  du  passade  de  Mercure  sous  le  soleil ,  arrivé  le  a8 
octobre  (  vU-z/a:  sPyle)  de  l'année  1677.  Il  eut  l'avantage  d'en 
voir  l'entrée  et  la  sortie,  ce  que  ne  purent  point  faire  quelques 
antres  observatenrs  Européens  qui  virent  aussi ,  mais  imparfai- 
tement ce  passage,  le  soleil  n'étant  point  encore  levé  pour  eux  , 
lors(;^ue  Mercure  entra  dans  le  disque  de  cet  astre.  M.  Hallei 
publia  tontes  ces  choses  intéressantes  en  1670  ,  dans  ton  livre 
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fntitolé  î  CataloiTus  stellarum  AmttntBftm ,  seit  supplementam 
catalogî  Tychônici ,  &c.  Cet  ouvraee  contient  encore  d'excel- 
lentes réilexion$  sur  le  mouvement  de  ta,  lune  ^  dont  nous  au- 
rons occasion  d'entretenir  le  lecteur. 

Le  passHge  de  Vénus  sous  le  soleil,  annoncé  aTors  pour  le 
6  juin  de  l'année  1761 ,  a  été  le  sujet  d'une  des  plus  ingénieuse» 
idées  de  Hallei.  L*i>tilkîé  de  ees  passages  des  [ilanètes  inférieures 
•u-devant  du  soleil ,  en  ce  qui  concerne  la  pcrfectii n  <'c  leur 
théorie ,  étoit  connue  depuis,  long-  temps  »  e,t  nous  en  avons 
donn^  nne  idée  en  rendant  compte  de  Ut  première  otwermtibB 
de  ce  genre  ,  celle  de  Mercure  ,  faite  en  té'ài.  Hallei  sut  en 
tirer  un  autre  usage  ^ue  personne  n'avoit  apperiju  avant  lui. 
n  concerne  la  paralleice  do  soktl ,  choae  A  néeestaire  pour 
connoStre  la  distance  oè  nous  sommes  de  cet  astre,  et  la  pr-nn- 
denr  précise  de  notre  système.  Hallei  trouvoit  que  le  passage  de 
Vénus  sous  le  soleil  >  annoncé  pour  1761 ,  ponvott  donner'eettv 
parallaxe,  et  par  conséquent  la  vraie  distance  du  soleil  ,  \  m\ 
^oo*  près,  et  cela  par  une  observation  fort  simple ,  savoir  celle 
de  la  àwèe  de  ce  passage  vu  de  certains  endrcnts  de  hi  terre 
Cette  idée  qu'il  avoit  déjà  annoncée  en  i'>9t,  il  Fa  développa 
davantage  en  1716,  par  un  écrit  particulier.  Nons  observeroo» 
cependant  ici  que  Hallri  se  trompoit  par  Veffet  d\ine  méprise 
■ur  la  position  d'un  triangle  qui  entroit  dans  son  calcul.  On 
e'eft  est  apperçu ,  lorsque  ce  passage  étant  peu  ékngné ,  les 
astronomes  se  sont  sérienseoient  occupés  des  meilleurs  moyens 
d'observer  ce  phénomène  ,  et  d'en  tirer  des  résultats.  Mais  il 
est  toujours^  vrai  que  Hallei  eût  l'henrense  idée  de  le  luire  servir 
à  la  détermination  exacte  des  dîmennons  de  notre  système  jpfSf- 
Hétaïre  ;  et  en  efTet  il  a  servi  k  détentiiner  la  parallaxe  tlu  soleil^ 
à  quelques  dixièmes  de  seconde  près,  sur  lesquelles  on  est  de» 
•ormeb  partagé.  Qu'il  eût  été  agréable  pour  un  astronome  aussi 
eélé  d'être  témoin  d'un  s[)cctacle  aussi  rare  et  aussi  précieux 
pour  l'Astronomie.  Mais  Hallei  avoit  déjà  soixante  ans  «  et  il 
ni  eut  fidlu  «sfMrer  à  une  vie  plus  que  oenténaire.  Ne  potiT«nt 
donc  s'en  flatter,  il  exliorte  d'une  manière  pathétique  les  astro- 
nomes qui  vivront  alors  à  réunir  toute  leur  sagacité  et  leurs 
efforts  poiMf  tirer  de  cette  observation  les  fruits  qu'on  doit  en 
attendre.  Ses  souhaits  ont  été  remplis;  mais  l'histoire  de  ce  phé- 
nomène ,  de  &CS  observations ,  et  des  avantages  qu'en  a  retiré 
l'Astronomie,  appartient  à  ce  siècle,  et  sera  traitée  dans  le  smte 
de  cet  ouvrage  avec  l'ctcndue  Convenable. 

Nous  nous  contentons  de  parcourir  ici  les  traits  principaux 
de  la  sagacité  d'Hallei  en  Astronomie.  C'est  pourquoi  nous  ne- 
disons  rien  de  divers  écrits  sur  des  matières  astronomiques  , 
^'ou  trouve  rendus  dans  les  Tfxuuactioai*  Mous  passssosft 
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m  Ame  ici  sur  w  TA^/i*  de  ia  variation  de  la  boussoU,  de 

Ultime  <[iif  '^iir  sou  Astronomie  cométique  ^  développement  pré- 
cieux cic  la  sublime  théorie  Je  I^cuton  sur  les  comètes  ^  parce 
qiM  c«s  dflmien  objet»  aertmt  mienx  pJaoés  ailleurs.  Nous  nous 
arrêieron»  cenltmciit  cncoi*  à  «et  tnf  aux  sur  la  théorie  de  la 

lune. 

La  perfection  de  la  théorie  de  la  lune  fut  on  des  premiers 

objets  des  méditations  de  Plallcî,  lorsqu'il  entra  dans  la  carrière 
de  l'Astronoinie.  Dès  le  temps  où  il  publia  son  catalogue  des 
.^toiles  australes ,  il  avoit  fait  diverses  découvertes  importantes 
sur  ce  point  astronomique.  Une  de  ces  découvertes  r;  t  rjue  , 
toutes  ctioies  d'ailleurs  égales ,  la  lune  va  plus  vîie  lursc^uc  la 
terre  est  le  plus  éloignée  ou  soleil,  que  lorsipi  clic  est  périhélie  ; 
<  V'^t  pourquoi  il  introthtisit  dans  !c  calcul  du  lieu  île  I.i  lime 
une  nouvelle  équaùon  dépendante  de  la  distance  de  la  terre 
au  soleil.  11  remarqua  aussi  rapplatissement  de  Torbite  lunaire, 
f]wi  sa  fait  dans  les  sysigîes,  ou  les  conjonctions  et  oppositions, 
aus&i-bien  que  quelques  autres  parlicularitcs  du  mouvement  de 
la  Inné.  Toutes  ces  remarques  se  sont  trouvées  depuis  con- 
formes à  la  théorie  physique  de  cette  planète  *  démontrée 
par  Neuton. 

Hallei  sentit  néanmoins  ,  quoiqu'il  eût  beaucoup  ajouté  à 

crttp  théorie ,  qu'il  restoit  encore  bien  des  choses  à  faire  pour 
1  auieoer  à  U  perfection  désirée  des  astronomes.  Il  sentoit  au!.si 

3 ne  cette  peri'eciion  n'étoit  l'ouvrge  ni  d'un  seul  homme ,  ni 
"un  siècle.  Ce  motif  lui  inspira  l'idée  d'un  autre  morm  de 
soumettre  au  calcul  les  inégalités  de  la  lune,  que  nuu  allons 
expliquer. 

Les  principales  et  les  plus  sensibles  des  inégalités  de  la  lune  , 
soit  en  longitude,  soit  en  latitude,  dépendent,  comme  savent 
les  astronomes ,  de  sa  position  ,  soit  à  l'égard  de  son  apogée 
et  de  son  nœud,  soit  à  l'égfird  du  soleil.  Car  ce  sont  ses  con- 
figurations, et  celles  de  ses  nœuds  et  de  son  apogée  avec  cet 
&$tre ,  qui  sont  les  causes  de  toutes  les  bizarreries  t]ui  occupent 
depuis  si  long- temps  les  astronomes  ;  d'où  il  suit  que  si  l'on 
truuvoit  une  période  ^ui ,  en  finissant ,  ramenât  toutes  ces 
clujses  comme  elles  étoient  au  commencement ,  les  inégalités 
de  la  lune  se  renouvelleroicnt  ensuite  dans  le  même  ordre,  et 
l'on  auroit  un  moyen  facile  de  les  prédire,  pourvu  qu'on  le» 
eût  observées  durant  le  cours  de  la  période  précédente. 

L'antiquité,  et  même  l'antluuité  la  plus  reculée,  a  le  mérite 
de  fournir  à  l'Âstronomie  moderne  une  période  qui,  si  elle  ne 
xempiit  pas  entièrement  toutes  ces  conditions  ,  du  moins  en 
approche  de  fort  près.  On  a  observé,  dit  Pline,  que  dans  Tin- 
te;-vuiie  de  deux  cent  vingt- trois  lunaisons  »  les  éclipses  de  soleil 
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•t  de  lune  se  renottTelleat  dans  le  mAme  ordre,  «t  •nivant  Suldu^ 

cette  peiiode  fut  connue  des  CaV'^enç  sons  le  nom  de  Saros. 
Hallei  (|ui  avoit  beaucoup  d'éru  nii  m  mathématique,  avoit  re- 
marqué ca  trait,  et  peut-être  lue  ce  la  première  occasion  de 
songer  à  ce  moyen  de  rectifier  la  théorie  de  la  Uine  Quoiqu'il 
en  soit  ,  ii  examina  cette  période  ,  et  par  la  comparaison  de 
diverses  observations  ,  il  trouva  (^l'eilecti^cment  après  l'intar^ 
valle  de  temps  ci-dessus,  les  phénomènes  lunisolaires  se  renou- 
vellent dans  le  môme  ordre,  à  moins  d'une  demi- heure  près. 
Cette  erreur  vient  de  ce  qu'à  la  fin  de  la  période ,  les  choaea 
ne  Mint  pas  rétablies  précisément  comme  elles  étoient  au  com<- 
inencenicnt;  car  223  lunaisons  iorment  18  ans  Juliens,  11  jours^ 
y  heures,  4^',  46"  ,  pendant  lequel  temps  l'apogée  de  la  lime 
a  fait  i3''  de  plus  (]|^u'une  révolution  entière,  et  les  nreuds  , 
deux  révolutions  moins  ii».  Mais  cette  dilférence  qui  influe  un 
peu  sur  le  Uev  réel  de  la  lune  et  sur  le  temps ,  ne  le  fait  paa 
ficnsîblemcnt  sur  la  grandeur  des  équations,  et  de  là  vîert  qu'a- 
près l'intervalle  d'une  période  entière ,  les  différences  des  lieux 
calculés  avec  les  Hem  réels ,  sont  à  peu  près  les  mêmes. 

Hallei  avoit  déjà  conçu  dès  l'année  1680  le  dessein  de  recti- 
fier la  théorie  de  la  lune  à  l'aide  de  cette  méthode;  il  observa 
dans  cette  vue  la  lune  pendant  aetEe  m^a  coiiaéenti6  des  an-> 
nées  1681,  83  et  84,  et  il  fir  l'essai  de  sa  nouvelle  invention 
anr  l'éclipsé  de  soleil  du  mois  de  juillet  1684,  dont  ii  déduisit 
toutes  les  circonstances  de  celle  qu'on  avoit  obsenréeen  1666; 
et  son  calcul  approcha  Iiien  d'avantage  de  la  vérité  qu'aucun 
autre  déduit  des  meilleures  tables.  Il  eut  bien  de&iré  pouvoir 
continuer  ses  observations  durant  nne  période  complète  de  dût- 
huit  ans  ;  mais  traversé  par  diverses  affaires  ,  il  ne  put  com- 
mencer à  se  satisfaire  là-dessus  que  lorsqu'il  fut  nommé  astro- 
nome royal,  et  direeteor  de  l'observatoire  de  Greenvich,  i  la 
place  de  Flamsteatl}  ce  qui  arriva  au  coinmence  ric;  r  le  1720. 
il  reprit  le  travail  dont  nous  parlons  en  1722,  et  depuis  le  â 
janvier  de  cette  année ,  jusques  fort  pen  avant  sa  mort  arrivée 
en  174^.,  il  ne  discontinua  presque  pas  d'observer  la  lune  toutes 
les^fois  qu'il  lui  fut  possible.  11  n'attendit  cependant  pas  l'expi* 
ration  dune  période  entière  pour  informer  le  public  de  ses  tra- 
vaux. Il  lui  en  rendit  compte  en  1731,  c'est-à-dire,  après  imo 
demi  période  expirée,  par  un  écrit  qu'on  lit  parmi  les  Iransac' 
fions  philosophiques  oe  cette  année.  Outre  le  témoignage  e»» 
trêiiictru  nt  Jdv  trahie  qu'il  rrndoit  à  la  théorie  physique  de 
Neuton  ,  ii  y  a&i.uroit  que  par  la  méthode  dont  nous  parlons  « 
il  pouvoir  prédire,  à  nne  erreur  près  de  deux  minutes,  le  lien 
de  la  Inrte  ,  pour  i;n  instant  quelconque  des  neuf  années  sui- 
vantes. Ii  iotuuu^a  en  môme  temps  une  chose  très-intéressante 
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poor  la  ntvigation ,  savoir  qtie  cette  exactitude  étoit  «tllisanre 

pour  déterminer  la  longitude  en  mer  ,  sans  s'y  tromper  de  pltia 
d'une  v^etatae  de  Ueue«  aux  enviroiu  de  ré(}uateury  et  de  moina 
ém»  dea  ladtndes  plus  grandes. 

L'importance  Je  semblables  observations  pour  calculer  les 
lieux  de  la  lune ,  a  excité  divers  astronomes  célèbres  à  entre- 

S rendre  le  même  genre  de  tmT«l.  Sur  l'annonce  qne  M.  Hallei 
onna  en  lySi  de  ses  succès  ,  et  de  ceux  qu'il  attendoit  d'une 
plus  longue  suite  d'observations,  M.  Delisle,  alors  à  Pétersbourg, 
se  mit  à  obeerver  la  tune,  ce  qu'il  a  continué  pendant  douze 
ans  de  suite,  savoir  depuis  le  mois  de  septembre  1734,  jusqu'ea 
1746  f  pendant  lequel  intervalle  de  temps  il  a  rassemblé  ptua 
de  douée  cents  observations  de  cette  espèce.  Mais  M.  le  Mon« 
nier  est  celui  qui  s'est  livré  à  ce  travail  avec  le  plus  de  persé- 
vérance. Il  a  achevé  la  période  de  Hallei,  et  il  eu  a  commencé 
une  seconde,  qui  est  sans  doute  terminée  dès  long- temps.  Lorsque 
ces  observations  auront  été  cominuniquées  au  public  ,  on  pourra 
se  Hatter  d'avoir  déjà  un  moyen  asses  juste  ae  calculer  le  lieu 
de  la  lune,  en  attendsrat  qu'on  ait  suffisamment  réussi  à  sou- 
mettre au  calcul  les  causes  ohysiqnes  des  irrégularités  de  cette 
planète  ;  et  c'est  ce  à  quoi  1  on  touche ,  au  moyen  des  travaux 
réunis  de  tant  de  géomètres  profonds  qui  ont  travaillé  sur  ce 
•njet.  Mais  je  reviens  à  Hallei. 

Parmi  les  obligations  nombreuses  de  l'Astronomie  envers  cet 
homme  célèbre,  obligations  qu'une  histoire  particulière  de  cette  , 
science  peut  seule  développer  avec  l'étendue  convenable ,  nous 
citerons  enfin  ses  Tables  astronomiques.  Ces  tables ,  le  résultat 
des  vues  les  plus  fines,  et  d'une  multitude  d'observations  com- 
innées  avec  ^i^acité  ,  étaient  en  partie  imptimées  dès  l'année 
172.^;  mais  M.  Hallei  travaillant  sans  cesse  a  les  perfectionner, 
surtout  en  ce  qui  concerne  la  théorie  de  Id  lune  ,  en  diiléroit 
de  jour  à  autre  la  publication,  lorsqu'il  mourut.  Elles  ont  paru 
depuis,  savoir  en  1749  »  et  elles  sont  fustpmrnt  rcgarJf^es  coramo 
des  plus  pari'altes  que  l'Astronomie  eût  encore  produites.  Il  seroit 
trop  long  d'en  développer  tous  les  avantages ,  et  d'exposer  les 
principes  sur  lesqviels  cUes  Sont  construites.  M,  Delisie  en  a  in- 
formé le  public  par  deux  curieuses  et  savantes  lettres  (1)  aux- 
^oclies  il  nous  «ofliFft  de  leikTOTer  le  lectenri 
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Rien  ne  «eioit  pins  MtisfaiMmt  ponr  Tespiït  qn«  la  phyiiqn* 

(i)  UtiMs  de  M.  Delitle ,  ntr  bs  Tsbks  de  M»  HaOït,  1749  ci  17J0 ,  ôfti* 
Journai  des  Sawaai  •  dss  ibCbns  ttaém 
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céleste  lie  Descartes,  si  elle  eut  pu  soutenir  Téprenve  de  PeSfl^ 

mon  et  de  l'observation.  Ces  tourbillons  ,  c'est-à-dire  ,  ces  tor- 
rens  de  matière  éthérée,  qui,  suivant  l'idée  de  ce  philosophe, 
entraînent  les  planètes  aiitour  du  soleil ,  présentent  à  reprit 
un  mécanisme  intelligible,  et  qui  (  nchante  par  sa  simplicilé. 
Mais  cette  idée  si  séduisante  au  premier  coup  d'œil,  est  sujette 
à  tant  de  difficultés  ;  elle  se  trouve  malhenrensemaat  A  peu 
d'accord  avec  les  phénomènes  ,  ou  les  lois  de  la  physique , 
malgré  les  eiïurtâ  de  plusieurs  hommes  célèbres  pour  les  coo- 
ciller  ensemble  (i),  qu*on  est  forcé  de  convenir  que  le  syslème 
de  Descartes  n'est  pas  celui  de  la  nature. 

Neuton  a  pris  une  autre  route ,  et  sur  les  débris  de  ce  système 
il  en  a  élevé  un  nouyeau  plus  solide  et,  selon  tonte  apparence, 
plus  durable.  En  cSiet,  tà.  raccord  toujours  soutenu  d'un  système 
avec  les  piiénomi^nes  non-seulement  considérés  en  gros  ,  mais 
dans  ien  détails  ,  forme  un  préjugé  avantageux  en  sa  faveur  , 
on  ne  peut  qu*angurer  ainsi  de  celui  de  KL  Neuton.  En  vain 
ceux  qui  se  refusent  aiix  vérités  établies  |<ar  ce  génie  immortel, 
aitectent  de  regarder  ie  changement  qu'il  a  lait  dans  l'empire 
philosophique  comu)c  une  révolution  passagère;  nous  croyons 
\    pouvoir  avec  confiance  espérer  le  contraire.  Une  théorie  éta» 
;   blie  f  comme  celle  de  Neuton ,  stir  les  phénomènes  et  la  géo- 
J  niétrie ,  n'a  rien  à  cnûndre  éêi  vidisitndes  du  tempe  et  des 
N    opinions  des  hommes.  "  , 

i     La  physique  céleste  de  Neuton  est  fondée  sur  le  principe  de* 
I  la  gravitation  tiniverselle;  toutes  les  parties  de  la  matière,  quel 
'  que  sol:  le  mécanisme  ou  la  cause  de  cet  effet,  tendent,  suj- 
4  vant  )e  ^ihilosophe  anglois  «  les  unes  vers  les  autres  avec  uao 
I  force  qui  varie  en  raison  invme  dn  quarré  de  la  distance.  Cest- 
là  la  pesanteur  que  nous  éprouvons  sur  la  surface  de  notre  terre, 
.  et  le  ressort  de  tous  les  mouvemens  célestes  les  plus  compliqaés. 
)  Kons  exposerons  les  preuves  qui  conduisent  néoessairenieRt  à 
'    admettre  ce  principe,  lorsque,  suivant  la  nature  de  notre  \\:\r\  , 
I    nous  aurons  dit  quelques  mots  sur  les  traces  quon  en  uouvd 
avant  M.  Neuton. 

H  est  peu  de  vérités  brillantes  en  physiqne  t^ui  n'ayent  été 
fntr^vues  par  les  anciens.  Cette  remarque  se  vérifie  en  parti- 
culier à  Tégard  du  principe  de  la  gravitation  universelle.  San» 
fouiller  avec  M.  Grégori  dans  les  coins  les  plus  obscurs  de  l'an- 
tiquité ,  nous  y  trouvons  dos  traces  m.3rf|uées  de  ce  principe, 
Anaxagore  donnoit,  comme  on  l'a  déjà  remarqué  ,  aux  corps  cé- 
lestes une  p^ntenr  vers  la  terre  qu'il  regardoit  comme  le  centre 
de  leors  mottremens.  Ce  fut  surtont  un  oee  ptincipes  de  la  phip 


(i)  Fo^s  ut,  vm,  Ur.  Vf 


losophîo 


DES  MATHEMATIQUES.  Part.  IV.  Liv.  IX.  601 
t  losophie  de  Démocrite  et  d'Epicure  ;  car  on  le  trouve  clairement 
énoncé  dans  leur  élégant  in  ter  prête ,  le  poëte  Lucrèce*  C'est  de 

te  prjnc![>o  qn'i!  tire  la  hardie  conséquence,         i'uoiveffS  «Bt 

saua  bornes,  licoutons-lc  lui- même. 

\  Prattereà  gpatium  sommai  totias  omtte 

\  Undiquk  n  inctusmm  certit  emêiêtitret  ont , 

Finitumque  foret,  jam  copia  maienàt 
Undûjud  pondcribus  soliJis  confhtxet  ad  t'munl 
Hec  foret  omniaà  cotlum  ,  ncque  iumina  soàs  ; 

JSae  ùifitUo  jam  Uh^oi*  ênAniemdt. 

Lorsqtie  Le  vériUlble  système  du  monde,  ressuscité  par  Coper-* 
aîc  ,  sortit  de  ses  cendres,  celui  de  la  gravitation  tmiversollo 
jetta  aussi  quelques  traits  de  lumière.  Cet  astronouic  célèbre 
n'attrîbnoit  la  rondeur  des  corps  célestes  qu'à  la  tendance  de 
I  leurs  parties  à  se  réunir  (1).  11  n'alla  pas  à  la  vérité  jusqu'à 
\.  .  .<  étendre  la  gravitation  d'une  pUnéte  à  l'autre;  mais  Kepler  plus 
hardi  et  pnis  systématique»  alla  psque-là  dans  son  Commen' 
<    taire  sur  les  mni!\  rrn^ns  du  Mars.  Djns  la  préf-ice  de  ce  livre 
.  iàineux^  ii  lait  peser  la  lune  vers  la  terre,  et  vice  versâ\  de 
\  sorte  ,  ^t  il ,  que  si  elles  n'étoieut  retenues  loin  l'une  de  l*autr» 
■  par  leur  rotation,  elles  s'approcheroient  et  se  réuniroient  i\  leur 
\  centre  de  gravité  commun.  Ce  même  endroit  nous  oil're  plusieurs 
«ntres  traits  i'rappans  de  ce  système  (2) ,  et  il  est  surprenant 
que  Kepler  ,  ajjrès  avoir  si  bien  vu  ce  priiiei[>e  ,  n'en  ait  ])as 
lait  plus  d'usage,  et  qu'il  ait  employé  dans  son  explication  du 
mouTement  des  planètes  «  des  raisons  aussi  peu  phy&iques  que 
celles  qu'il  propose. 
^X'attraction  ou  la  gravitation  universelle  de  la  matière  fut 
.  aussi  reconnue  par  quelques  philosophes  IVançois.  Suivant  Fer- 
I  mat,  c*étoit-tù  la  cause  de  la  pesanteur.  Un  corps  ne  tomboic 
1  Yers  le  centre  rlp  la  terre  que  j  arre  qu'il  se  jirôtoit  autant  qu'il 
,  ëtoit  possibie  à  la  tendance  qu  li  avolt  vers  toutes  ses  parties. 
L  U  aiontoit  qu'il  4toit  moins  attiré  lors([u'il  étoit  entre  le  centre 
et  la  surface  ,  parce  que  les  parties  les  plus  élfii.nnées  de  ce 
I  centre  commun  l'attiroient  en  sens  contraire  des  (lius  proches  ; 

d'ob  il  conclut  ce  que  Neuton  a  depuis  démontré  plus  rigou* 
:   reusement ,  que  dans  ce  cas  la  pesanteur  décroît ,  comme  la 
distance  au  centre  (3).  C'étoit  encore  là  le  principe  fondamental 
4u  système  pbysîcO'estronomique  que  Roberval  mit  an  jour  eit 

i)  D9         c.  9;  (})  Mm.  Hvtn.  univ.  Va.  II ,  pr<^ 

^)  Vtyn  Bt.V  ,  sit.  l  sa» 

Tomé  IL  ^  S  S  5 


f,o^  HISTOIRE 
jr,/j4,  sons  le  nom  d'Aristwrque  (i)      Samos.  Bans  ce  livre; 
lloberval  attribue  li  t<nitcs  les  juinics  de  la  matière  dont  l'uni  ver» 
est  composé  t  la  propriété  de  tendance  les  unes  vers  les  autres. 
C'est. là,  dît. a,  kl  nSêon  pour  laonelle  elles  •'arrangent  en 
figure  sphériqne,  non  par  la  vertu  d'un  centre,  mais  par  leur 
attraction  mutuelle ,  et  pour  se  mettre  en  équilibre  les  une» 
avec  les  antres.  Remarquons  encore  qu'Alphonse  BoreUi,  dans 
sa  théorie  «le.  satellites  de  Jopiter  (a),  emplnyoit  Vatïraction  ; 
je  le  dis  d'aj^rcs  M.  Weidlcr  (3),  car  il  ne  m'a  pas  été  possible 
de  me  procurer  ce  livre  de  BoreUi  pour  yArifier  cette  leroarqne. 
Je  sero»  même  posté  à  penser  le  contraire,  d*aprês  un  autre 
de  SCS  OTiYrages  qui  parut  peu  d'années  après  (4).  En  effet,!» 
n'y  est  rien  moins  que  partisan  de  l'attraction  ;  il  la  reyett» 
même  comme  un  principe  peut  conforme  à  la  saine  ph)  ;>'q«e- 
BorolU  auroit  changé  bien  promptement  d'opinion  et  de  système. 
Mais  personne  y  avant  Keuton,  n'a  mieux  apper^u  le  piincjpe 
,  de  la  gravitatioa  uniTerselle ,  ni  plus  approché  d'en  faire  l'ap- 
:  plication  convenable  au  système  de  l'Univers  ,  qne  Hook.  Les 
philosophes  que  nous  venons  de  passer  en  revue,  en  avoicnt 
•aisi ,  les  mis  une  bmiiche,  les  autres  une  antre.  Hook  l'em- 
.  brissa  dans  presque  toute  sa  généralité.  On  le  voit  clairement 
,  par  le  passage  qu'on  a  cité  dans  rarliele  VIII  de  ce  livre.  Au 
.  veste  il  ne  put  démontrer  ouelle  loi  deroit  suivre  cette  grari- 
Itaiion  dans  les  difl'érentcs  distances  du  centre,  ponr  faire  dé- 
;crire  aux  corps  célestes  des  ellipses  ayant  la  force  centrale  dans 
«n  de  leurs  foyers.  Et  c'est  tont.à-fa!t  sans  rdson  qu*âprès  la 
dccouvcrle  cju'cn  fit  Ncnton,  il  prétenJît  s'en  attrihiier  la  "hhe 
,©u  la  partager.  11  y  a  encore  bien  loin  de  la  conjecture  de  hook, 
'et  des  preuves  dont  il  l'éiayoit,  aux  sublimes  démonstrarioe» 

Sar  le-quelles  Neuton  a  depuis  établi  cette  loi  de  l'urîvL-'rs. 
lais  Hook  étoit,  comme  nous  l'avons  dit  ailleurs,  un  de  ce» 
hommes  qui  à  un  mérite  éniinent  joignent  une  suffisance  odieuse, 
et  qui  veulent  avoir  tout  fait  et  tout  trouvé. 

Tels  étoient  le;  progrès  du  systOme  de  la  gravitation  nxtiver.  \ 
selle,  lorsque  puruL  le  célèbre  philosophe  anglois.  ?em\»erton  f 
raconte  (5)  que  ce  fût  en  1 666  qu'il  ct>romença  à  soupçonner  l 
l'exi'trnce  de  Ce  principe  ,  et  à  tcntfr  (h^  l'appliquer  au  mou-  ( 
vement  des  corps  c^estes.  Retiré  à  la  campagne,  par  l'ap-  j 
préhension  de  la  peste  qui  régna  cette  année  à  Londiês  et  anx  / 

(i)  Arut.  S»mi\ ,  De  munJi  sfteem.  (5)  j4  Vie-w  of  Sir  Tttat  Jftntnm 

m.  siitff.  Parti.  1644,  M'4'*.  Pkiloiophy.  Lond.  1715,           -  Ç^^- 

('x)Tàeor.M€dk,PUaU.i6$ù^in-4'>.  vrage  tr<iduie  en  français,  »ou«  te  tine 

\\)                  lîv.ZV,  art,  m.  à-Eiémens  de  la  Philosophie  wtmi^ 

(4)  De  mot.  mm*  d  grafit.  pendem^  nitaiu,  AOfW  t  «7J J  » 
mat  f  1670. 
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étniront ,  9t»  méàitaûam  le  tonraèrent  un  jour  snr  la  peau- 

tcur.  Sa  première  réflexion  fut  que  cette  cause  qui  produit  Im 
chute  des  corps  terrestres ,  agissant  tonjoars  sur  eux ,  à  quelque 
tiaotenr  qu'on  les  porte ,  il  pou?oit  Inen  ae  faire  qu'elle  s  étendh 
beaucoup  plus  loin  qu'on  ne  pensoit ,  et  même  jUBi|n*à  la  inné 
et  au-delà.  D'où  il  tira  cette  conjecture,  que  ce  pouvoit  être 
<sette  force  qui  rctenoit  la  lune  dans  son  orbite ,  en  contreba- 
lanrmt  la  force  centrifuge  qui  naSt  de  sa  révolution  antonr  de 
^  ia  terre.  Il  considéra  en  môme  temps  que  quoique  la  pesanteur 
ne  parût  pas  diminuée  dans  les  différentes  hauteurs  auxquelles 
noua  pouvons  atteindre  »  ces  hauteurs  étirent  trop  petites  pour 
pouvoir  en  conclure  que  son  action  fï^t  j)artout  la  même;  il  lui 
parut  au  contraire  beaucoup  plus  probable  qu'elle  croissoit  à 
différentes  distances  du  centre. 

Il  lestoit  Èi  découvrir  la  loi  snîv.int  laquelle  se  fait  cette  varia» 
tion  ;  pour  cela  il  fit  cette  autre  rcilexion ,  savoir  que  si  c'étoit 
la  )>esanteur  de  la  lune  vers  notre  globe  qui  la  reunt  dans  son 
I  orbite  ,  il  en  devoit  être  de  même  des  planètes  principales  à 
I  l'égard  du  soleil,  des  satellites  de  Jupiter  à  l'égard  de  cette 
planète,  deciOr  en  comparant  les  temps  périodiques  des  pla- 
nètes  autour  au  soleil  avec  leurs  distances  ,  on  trouve  que  les 
,  forces  centrifuges  qui  naissent  de  leurs  révolutions,  et  par 
I  4H>nséqnent  les  forces  centripètes  qui  les  contrebalancent,  et 
,  qui  leur  sont  égales  ,  sont  en  raison  inverse  des  quarrés  des 
I  distances.^  en  est  de  même  des  satellites  de  Jupiter  ;  d'où  il 
I  -conclut  qne  la  force  qui  retient  la  lune  daaa  ton  orbite,  devoit 
«être  la  pesanteur  diminuée  daaa  le  rapport  inverse  du  qoaixé 
■  ^  sa  distance  à  la  terre.  )^ 

<,<M.  Neuton  ne  s'en  tint  pas  là,  il  fit  encore  le  raisonnement 
;  ^ue  voicL\Si  la  lune  est  foroée  de  circuler  autour  de  la  terre  ^ 

parce  qu'elle  tentl  vers  elle  avec  une  pesanteur  diminuée  dans 
i  le  rapport  ci  dessus  (c'est-à-dire,  3uoo  fois  moindre  qu'à  la 
aar&Ge  puisque  la  lune  est  éloignée  du  centre  de  la  terre  de 
eoixame  demi-diamètres  terrestres),  la  chute  qu'elle  fcroit  étant 
«nii^uement  livrée  à  cette  force  pendant  im  temps  déterminé , 
jcelm  d\me  minute ,  par  exempte ,  devra  être  la  36oo»  partie 
de  l'  espace  qne  décrivent  les  corps  pesons  vers  la  surface  do 
i  la  terre  pendant  le  même  temps.^Or  cette  chute,  nous  voulons 
I  dire  ce  dont  la  lune  s'approcheroit  de  la  terre  dorant  une  mi- 
i  nute,  si  clic  obéissoît  uniquement  à  la  pesanteur,  c'est  le  siilus 
I  verse  de  l'arc  qu'elle  décrit  durant  ce  temps.  Neuton  compara 
{  donc  oe  ainne  verae,  pour  voir  s'il  se  trouverait  exactement  ht 
;*  36oo«  partie  de  Tespace  parcouru  par  les  corps  graves  h  la  sur- 
i  i'ace  de  la  terre  durant  une  mtnute.s  Ceci  faillit  à  ruiner  de  fond 
'  en  comble  l'édifice  qu'il  commen^oiè  à  élever.  Comme  la  meiuro 
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A^sez  exacte  de  k  terre ,  prise  par  Korvrood  en  \6iB ,  Itiî  êttAt  ^ 

incDnnue,  il  sirpposa  avec  les  gc-  ^rn]  lies  et  les  ravîc^alcurs  de  i 
«.1  nation  que  le  degré  contenoit  60  mille  anglois.  Mais  comme 
au  lieu  de  60 ,  H  en  contient  envmm  697 ,  u  ne  tronvolt  plaa  ; 
le  rapport  qu'il  fiilloit  pour  vérilicr  sa  conjecture.  Bien  des  phi- 
li>saphes  se  iossent  peu  embarrassé»  de  cette  dUIiculté ,  et  se  la  \ 
déguisent ,  eussent  continué  d'éle? er  lenr  édifice  ;  mais  cet  komme  | 
incomparahle  clierchant  la  vérité  de  lionne  foi,  n'avoit  j)as  pour 
objet  do  iaire  un  système.  Quand  il  vit  qu*un  lait  renver&ok  j 
tontes  ses  conjectares  jusqu'alors  si  Iwen  fiées,  il  les  abandonne  ,  / 
ou  il  remit  à  rn  nutre  temps  à  les  exaiDÎner.  ; 

Ce  int  seuleiuent  en  1676  que  Neuton  reprit  le  itl  de  ses  idées  ' 
eur  ce  snjet.  Il  y  a  apparence  que  l'onvrage  de  Vock ,  dont  non» 
avons  parlé  pins  haut,  en  lut  l'occasion.  Le  livre  de  la  mesure 
de  la  terre  par  Picard  ,  voyoit  le  jour  dcuuis  quelques  années. 
Nenton  s'en  servit  pour  résoudre  on  confirmer  la  diflîcnité 
l'avoit  d*al>ord  arrcté.  Mais  quand,  au  moyen  de  cette  mesure,  ( 
il  eut  déterminé  oxactcutcnt  les  dintensions  de  l'orbite  lunaire^  . 
le  calcul  lui  donna  précisément  ce  qu'il  cherchoit.  Car  en  sup- 
posant, d'après  les  inc  îHcnrs  a.stroiiomes ,  la  distance  moyenne 
«le  la  lune  à  la  terre  Uc  60  dcmi-dîamètres ,  et  le  degré  terrestres  ', 

00  toises  f  on  trouve  que  le  sinns  verse  de  l'arc  décrit 
par  la  lime  dans  une  minute,  est  de  16  pieds  ~.  Or  les  corps     ^  !, 
voisins  de  la  surface  de  la  terre  tombent  dans' une  seconde,  S^' 
de  cette  même  hantenr  de  j5  pieds  77 ,  ^t  par  conséquent  dans-  / 
une  minute  ou  soixante  secondes  ,  cette  chute  seroit  36oo  lois  / 
j  p|es  grande.  D'où  il  est  évident  que  la  chute  de  la  lune  pen>  / 
f  dànt  cet  intervalle  de  temps  est  Moo  fois  moindre  qu'à  la  surface  j 
de  la  terre.  Après  cette  démonstratron  ,  M.  Neuton  n'hésita  plu»  ' 
j  de  conclure  que  la  même  force  qu'éprouvent  les  corps  voisins  ' 
de  la  surface  de  la  terre ,  la  lune  l'éprouve  dans  son  orbite  ,  et  j 
qi,c  '  t  (  !tc  force  tpâ  l'y  xetient,  et  qui  l'emptebe  de  t'ëcfaap-  . 
per  en  ii&ne  droite. 

Lorsqu  une  fois  Neuton  se  fut  assuré  de  celle  vérité ,  il  re-  j 
cliercha  quelle  courbe  devoit  décrire  vn  corps  pro^etté  ,  d«n»  - 
l'hypothèse  rigoureuse  que  les  directions  convergent  à  tm  cenrre,  ^ 
et  que  la  force  f[ui  y  pousse  ou  attire  ce  corps ,  suit  le  rapport 
inverse  des  (juarrés  des  distances  à  ce  centre.  Il  trouva  d'abord  s 
qu'en  général,  c'est-à-dire,  quelle  que  soit  la  loi  Je  la  ^ravi-  • 
tation  ,  les  aires  décrites  par  les  lignes  tirées  conlinucliement  . 
du  corps  an  centre  do  force,  sont  proportionnelles  au  temps,  i 
Delà  passant  à  l'iivpotlièse  de  la  ^gravitation  en  raison  inverse  ; 
du  quarré  de  la  distance  ,  il  découviit  que  la  courbe  décrite  \ 
dans  ce  cas  est  t njoim  une  section  conique  j  ainsi  lorsqn'ell»  \ 

centre  en  elle  >  môme,  ce  ne  pçnt  éUe  ^u'iia  cercle  «on  un* 
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\  ellipse  ayant  ie  centre  de  forces  à  l'un  de  ses  foyers.  Ce  sont* 
'  là  ,  ainsi  que  tout  le  monde  sait  «  deux  propriétés  du  monve* 

ment  des  planètes  autour  du  soleil.  Il  faut  donc  conclure  avec 
>  iHeuton. ,  que  les  planètes  sont  retenues  dans  leurs  orbites  au- 
;  tonr  de  cet  tstre  par  une  force  semblable  à  celle  qae  manm 
éprouvons  sur  la  tcn  e,  et  qui  dëcrcltt  «H  laiscn  «érîproque  do 
quarré  de  la  distance. 
Neuton  en  ëtott  là  lorsqu'il  fit  connoissance  avec  Hellei.  Cet 
•  ami  illustre  sentit  aussitôt  tout  le  prix  de  ces  belles  découvertes, 
.  et  il  l'engagea  à  les  publier  dans  les  Tràns.  philos.  Mais  bien- 
tAt  il  alla  plus  loin ,  et  conjointement  avec  la  Société  royale  » 
;  il  l'exhorta  puissamment  à  développer  davautaoc  ,  et  à  mettre 
'  en  ordre  toutes  ces  ."îiiblimcs  théories  qu'il  avoir  dès  lors  ôhau- 
\  chées  sur  la  aiccanique  ,  et  sur  divers  pointa  du  iy^icme  clo 
'  l'univers;  il  s'offrit  eniin  à  prendre  sur  im  les  peines  et  les  soins 
de  l'édiii  >Ti.        furent  ces  instances  ,  et  pour  ain>î  dire  cette 
violence  uuii  lit  au  peu  de  ^ oût  qu'avuit  I^ieuton  pour  so  pro- 
i  duire ,  qui  hAtéreot  la  publication  de  ses  Principes.  Neuton 
n'employa,  dit-on,  que  dix-huit  mois  à  trouver  une  grande 
partie  de  ce  que  contient  ce  livre  immortel ,  et  à  le  rédiger. 
Enfin,  après  quelques  difficultés  élevées  par  Hook  ^ui  disputolt 
à  Neuton  d'avoir  le  premier  (lèniontio  les  lois  de  Kepler,  l'ou- 
\  irrage  parut  en  16B7 ,  sous  le  titre  do  Philosophiae  naturaLis 
\  princfpia  mathematica  ,  On  remarque  que  ce  livre  ,  si 

digne  d'adniir.ilîon  ,  ne  fût  pas  d'.il)iii  il  reçu,  du  moins  drus  lo 
;  continent  y  avec  les  applaudis^cinens  que  lui  ont  donné  depuis 
tons  les  philosophes  die  l'Europe ,  et  ceux-là  mêmes  qui,  n ad- 
mettant pas  toute  sa  doctrine,  pouvoient  être  sensibles  aux  nom- 
breuses découvertes  de  tout  genre  qu'il  contient  d'ailleurs.  On 
ne  doit  pas  trop  s'en  étonner;  à  peine  commençoit-on  à  con- 
venir do  tontes  parts  que  la  manière  ,  du  moins  inteUiable 
et  mécanique  dont  Descartes  tentoit  d'expliquer  les  phéno- 
mènes de  la  nature  ,  valût  mieux  que  le»  mots  vuides  de  sens 
^n'on  donnent  dans  les  écoles  pour  des  raisons;  à  peine  enfin 
commen<^oit-on  à  se  loger  dans  rctlHicc  élevé  par  le  pinlosopho 
fran^ois  j  il  étoit  dur  d'ôlre  obliné  tie  l'iibandonner  si  lot.  A 
I  l'égard  de  l'Angleterre,  ne  lui  faibons  pas  entièrement  honneur 
de  la  j(i>ticc  qnVnL'  rendit  d'abord  à  Neuton.  Quand  on  sait 
I  combien  ia  nation  angloi&o  est  exclusive  à  l'égard  de  tout  mérite 
(  étranger ,  et  combien  elle  est  partiale  en  tayenr  de  ce  qui  a 
pris  naissance  chez  elle ,  on  sera  di-jn^sé  à  croire  que  la  qualité 
^d'Anglois  dans  Neuton  applanit  beaucoup  l'admission  prompte 
qu'y  obtinrent  ses  dogmes  philosophiques. 

On  voit  par  l'cxpone  (juo  nous  avons  fait  plus  hant  du  progrès 
des  idées  do  Neuton ,  que  la  gravitation  universelle  n'est  point 
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une  pure  Iiypu:1ièse.  C'est  une  vérité  de  fût,  une  conséquence 
à  laquelle  le  conduit  l'analogîe  et  l'exauTcn  approfondi  des  plu- 
noroènes.  Mais  pour  établir  ceci  avec  plus  d'évidence  ,  il  est 
besoin  de  faire  encore  quelques  réflexions. 

L'hypotlièic  des  tourhilli  ns  une  fois  ruinée,  et  elle  paroît 
l'être  sans  ressource  après  ce  qu'on  a  dit  dans  le  livre  IV  de 
cette  partie ,  les  corps  célestes  ne  sont  point  portés  par  des  • 
courans  de  matière  dthcrée,  circulans  anlonr  dn  snlril,  ou  d'une  ■ 
planète  principale.  D'nu  autre  côté ,  la  continuité  des  monve». 
mens  des  astres,  qni  sont  tonjonrs  les  mêmes  dans  ks  endroits' 
fpeinblahlcs  île  leurs  orbites,  est  pour  nous  une  puissante  raison 
d'assurer  que  les  espaces  célestes  ne  sont  remplis  d'ancane  ma- 
tière sensiblement  renstante.  Car  Menton  a  montré  qn*nn  flcdde 
scmbl.djie  à  celui  dont  l^escartes  remplissoît  ces  espaces  ,  dé- 
truiroit  dans  peu  le  mouvement  des  corps  qui  le  traverseroient. 
Cependani^  les  comètes  parcourent  les  espaces  célestes  dans  tontes 
les  directions  imaginables,  et  avec  la  mêtric  liberté  que  si  c'étoit 
un  vuide  pariait;  d'où  il  suit  qu'un  pareil  iluide  n'existe  point. 
£t  it  ne  serviroit  h  rien  d'imaginer  ce  flnide  atténué  à  un  point  ' 
excessiC;  car  un  célèbre  partisan  des  tourlàIl(>ns  (i)  a  fait  l'aveu 
que  quelle  que  soit  sa  ténuité  et  la  division  de  ses  parties,  dès 
qu'on  supposera  la  même  masse ,  il  y  aura  )a  même  réaction ,  * 
la  rudfne  rébl.,tancc ,  vérité  d'ailleurs  si  conlbrnie  aux  lois  du 
mouvement ,  neconnues  et  avouées  de  tons  les  mécanici^s»  qu'à  , 
moins  de  s'en  former  de  nonvelles,  on  ne  saurait  la  contester. 

i.e  mouvement  des  corps  célestes  est  donc  la  suite  d'un  mou- 
vement une  ibis  imprimé.  Mais  les  lois  de  la  mécanique  nous 
ap[)rennent  qu'un  corps  une  fois  mu  ne  s'écarte  jamab  de  la 
ligne  droite  qui  attlA  direction  primitive  qu'il  a  reçue ,  à  moins 
que  quelque  cause  ne  l'en  détourne.  C'est  pourquoi  ,  puisque  , 
noos  voyons  les  planètes  parcourir  autour  du  soleil  une  li^o  | 
courbe^  il  faut  nécessairement  qu'à  chaque  instant  elles  soient  | 
détournées  pur  rjnel'^ue  force  de  la  direction  rectiligne.  Ajou»  i 
tons  que  la  direction  de  cette  force  tend  vers  le  soleil.  Car  l'ob»  ' 
servation  a  montré  qoe  les  planètes  principales  décrivent  antonr  l 
de  cet  astre  des  aires  proportiot\neili*s  aux  temps  ;  et  c'est  un 
théorème  de  mécanique  aussi  inconte&taljic  que  ks  démonstra» 
tions  de  géométrie ,  que  lorsqu'un  corps ,  en  vertu  d'me  im- 
pulsion prîaiîiivc  ,  décrit  aotonr  d'un  point  des  aires  propor- 
tionnelles au  temps,  la  force  qui  le  détourne  de  la  ligne  droite 
est  dirigée  vers  ce  point.  Ainsi  il  est  solidement  établi  que  les 
planète*  ne  circulent  autour  du  soleil  que  par  l'action  coiDbInée 
d'une  impulsion  primitive  et  latérale,  et  d'une  force  sans  ccs&o 

^1}  M.  SAUfin.  Fojrei  Mànoim  de  ÏAe»iàieùfif  1707. 
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ni^îssantc  4  li  iciid  à  les  rap])rocher  de  C«t  astrc.  11  en  cjt  tle 
mémo-  des  (jianèteft  «econdaifes  qui  circnlent  autour  des  |jnn« 
cipales ,  ét  enMn  p«ur  degrés  de  tontes  les  parties  dont  chacun 
de  ces  corps  est  coinpqsé.  ('hacune  d'elles  tend  à  se  réunir  aux 
autres  avec  une  force  proportiounellc  à  sa  masse,  et  vice  vend, 
Godiine  ratmont  et  le  fer  s'attirent  motnellemeat.  Cette  force  , 
c'est  l'attraction  neutonienne,  ou  la  gravitation  liniverselle.  Peu 
nous  importe,  du  moins  ici,  quelle  en  est  la  nature.  Hst-ce  une 
impulsion  HHtérée  sur  le  corps,  on  Uea  une  nouvelle  propriété 
de  Ili  maiière?  c'est  ce  dont  nous  ne  nous  embarrasserons  point. 
11  nous  suiHra  qu'il  soit  démontré  qu'il  y  a  dans  l'univers  une 
force  qui  tend  à  rapprocher  les  planètes  principales  du  soleil , 
et  nous  pouvons  à  cet  égard  ne  pas  aller  plus  loîn  que  Neuton  (1). 
11  proteste  eu  plusieurs  endroits  de  ses  Jfrincipes  qu'il  n'entend 
par  le  mot  attraction  que  cette  force  dont  nous  venons  de  parler, 
:  quelle  qu'en  soit  la  nature.  »  Je  me  sers ,  dit-il ,  du  terme  d'at- 
jw  traction,  pour  exprimer  d'une  manière  aénérale  l'efiort  que 
1»  font  les  corps  pour  s'approdier  les  uns  des  autres,  soit  que 
»  cet  cHort  soit  l'cfi'et  de  l'action  des  corps  qui  se  cherchent 
w  mutuellement ,  ou  qu'il  koït  produit  par  des  émanatioas  de  l'un 
»  à  l'antre ,  on  par  Taedon  de  l'éther ,  on  de  tel  autre  milten  cor- 
3»  porel  on  incorporel.  Je  vais,  dit  il  encore  dans  le  même  on» 
3»  vrage ,  expliquer  les  ei'lets  de  ces  forces  que  je  nomme  attrac" 
»  tions ,  quoique  peut-être,  pour  parler  physiquement,  il  fût 
plus  exact  de  les  nommer  impulsions  ». 
Mais  c'est  surtout  dans  son  optique  (a)  qu'il  donne  un  témoi- 
gnage authentique  et  Irappant  de  sa  manière  de  penser  à  cet 
égard.  On  l'y  voit  tâcher  de  déduire  la  cause  de  cette  gravita<» 
tion  d'un  milieu  subtil  et  élastique  qui  pénètre  tous  les  corps. 
Voici  cet  endroit  remarquable.  »  Ce  milieu,  ditNeutou,  n'est- 
»  il  pas  plus  rare  dans  les  corps  denses  du  soleil,  des  étoiles  , 
a»  des  planètes  et  fies  coiiiAîes  ,  que  dnnç  les  espaces  célestes 
»  vuides  qui  sont  entre  cc^  curps-là  j  et  cti  pa^i>ant  dans  des 
»  espaces  fort  éloignés,  ne  devient'il  pas  continuellement  plus 
»  dense,  et  par-là  n'est-i!  pas  la  cause  de  la  gravitation  réci- 
1»  proque  de  ces  vastes  corps,  et  de  celles  de  leurs  ]>arde8  vers 
11»  ces  corps  mêmes;  chacun  d'eux  tûchant  daller  des  parties 

j»  les  plus  denses  vers  les  plus  rares?         Et  quoicpie  l'accrois- 

ji»  sèment  de  densité  puisse  èuc  excessivement  lent  à  de  grandes 
;»  distances^  cependant  si  la  force  élastique  de  ce  milieu  est  ex- 
.»  cessîvcment  eramle ,  elle  peut  suffire  à  pousser  les  corjM  des 
»  parties  les  plus  denses  de  ce  milieu  vers  les  plus  rares  avec 


(I)  Liv.  1  ,  Sfcf.  XI  ,  â  la  fin.  Itnd.  SSCt.  XI,  «a 
(a>  Opuque.  (^ueu.  ai  et  la. 
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M  toute  cette  force  que  nous  nommons  ffmité.  Or  que  la  force 

»  tic  ce  inilicu  soit  excessivement  granae  ,  c'est  ce  «jn'on  peut 
I»  inierer  de  la  vitesse  des  viluauon*.  Le  son  jjarcourt  enviroa 
»  1140  pieds  dens  une  seconde,  et  environ  cent  mille»  d'An- 
»>  gleterre  en  sept  à  Imll  minutes.  La  lumière  est  transmise  du 
»  soleil  jusqu'à  nous  daus  environ  sept  à  huit  minutes ,  c'est- 
>•  à-dirc,  qu'elle  parcourt  une  distance  de  près  de  70000000  milles 

d'Angleterre  ,  sni)p,)se  ijutî  la  parallaxe  liorixontale  du  soleil 
»  soit  d'environ  1:2".  £t  aiin  ^ue  les  vibrations  de  ce  milien 
1»  pubsent  produire  les  elternatiTes  de  facile  transmission  et  de 
»  facile  rëlleciion  (c'est  un  pliénomônc  optique  dont  nous  avons 
»  parié  dans  le  livre  pi  c-CL-ilcnt) , elles  doivent  être  plus  promptes 
»  que  lalumicre,  et  p  ir  conséquent  plus  de  700000  plus  promptes 
ï»  que  le  son.  Donc  la  lorce  clasti  juc  de  ce  milieu  doit  être  , 
>•  à  proportion  de  sa  densité ,  plus  de  ;^oooooX7ooooo ,  ou 
»  4f<>ooooooooo  fois  plus  grande  qne  la  force  élastique  de 
>•  l'air ,  à  raison  de  sa  densité.  Car  les  vîtesses  des  vibrations 
w  des  milieux  élastiques  sont  en  raison  soudoublées  des  élasUr  1 
s»  cités  et  des  raretés  des  milieux ,  prises  ensemble. 

M  Les  plandtes»  les  comètes,  et  tous  les  corps  denses ,  ajoute 
»  Neuton ,  ne  peuvent  ils  pas  se  mouvoir  pins  librement,  et 
»  trouver  moins  de  résistance  dans  ce  milieu  éthérée ,  que  dans 
»  ancon  iluide  qui  remplit  exactement  tout  Tespooe  sans  laisser 
»  aucun  pore ,  et  qui  par  conséquent  est  beaucoup  plus  dense 
»  que  l'or  ou  le  yi'xi  argent.  £t  la  résistance  de  ce  milieu  no 
99  peut-elle  pas  être  si  petite ,  qu'elle  ne  soit  d'aucune  consi* 
»»  aération?  l'ar  exemple  ,  si  cet  éther  étoit  supposé  700000  îo\i  \ 
»  plus  élastique  que  notre  air,  et  plus  de  700000  fois  plus  rare,  j 
»  sa  résistance  seroit  plus  de  600000000  fois  moindre  que  celle  ; 
»  de  l'eau  Kt  une  telle  r>>siîtance  causrroit  à  peine  ancnne  alté-  ^ 
>»  ration  sensible  dans  le  mouvement  des  planètes  eu  dix  tuiile  ' 
»  ans.  Si  qnelqu^un  s'avisoit  de  me  demander  comment  nn  milieu 
>»  peut  Ctre  si  rare,  qu'il  me  dise  comment  dans  les  parries  supé« 
»  rieures  de  l'aimosphère  l'air  peut  être  plus  de  miUc  tuu ,  cent 
»»  mille  fois  plus  rare  que  l'or.  Qull  me  dise  anssi  comment  la 
»»  friction  jn  ut  faira  évaporer  d'un  corps  électrique  une  exha- 
»  laison  si  rare  et  si  subtile  (quoique  si  puissante) ,  qu'elle  no 
9  cause  aucune  diminution  sensible  dans  le  poids  du  corps  éleo*  ' 
i>  trique,  et  que  répandue  dans  une  sphère  de  plus  de  deux  pieds 
»  de  diamètre,  elle  soit  pourtant  capable  d'agiter  et  d'élever  une 
»»  fcuUle  de  cuivre  ou  d'or  à  plus  d  un  pied  du  corps  é\ectrisé. 
»  Qu'il  me  dise  encore  comment  la  matière  magnétique  peut 
»>  ^tre  S!  rîiio  rt  si  subtile,  qne  sortant  d'un  aimant,  elle  passe 
»  au  tiavci;>  4  une  plaque  de  ycitc  «ans  aucime  icsistance  ou 
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*•  diminudon  de  ses  forces  ,  et  pourtant  ai  pmssante  ,  qu'elle 

>•  fasse  tourner  une  aiguille  aimantée  au-delà  du  verre  ». 

Ce  long  passage  doit  mettre  suilisamment  Neuton  à  l'abri  de 
l*accuMtion  que  Im  ont  Intentée  quelques-uns  de  ses  antago<- 
Siistes  ,  savoir  de  ramener  dans  la  pHilosophie  les  causes  occultes 
si  justement  proscrites  par  les  modernes.  Kien  n'est  plus  injuste 
que  cette  imputation  ,  Nenton  ii*eftt>il  même  pas  proteste  aussi 
aonvent  qu'il  l'a  fait  sur  le  sens  qu'il  donne  «n  mot  d'attraction. 
Les  anciens  étaient  répréhensibles ,  en  ce  que  chaqu'à  phéno- 
f  mène  ils  employoient  une  nouvelle  propriété.  Mais  le  procédé 
i  de  Nenton  est  bien  différent  :  il  employé  la  gravité  ou  la  gravi- 
tation universelle  à  expliquer  tous  les  phénomènes  célestes,  et 
môme  à  en  déduire  certains  qui  n'étoient  point  apperças  de 
son  temps,  et  que  l'observation  a  depuis  vérifiés,  comme  1& 
Nutation  de  l'axe  le  Li  terre.  Le  mécanicien  qui  examine  ractîort 

âne  les  corps  exercent  les  uns  sur  les  autres  ,  en  oonséquence 
e  leur  gravité  ou  de  lenr  choc  ,  ett-il  tenu  de  commencer  par 
connoître  et  expliquer  ce  que  c'est  que  la  gravité  ,  le  mouve- 
ment^ l'impulsion  ,  &c.  f  sa  vie  se  passeroit  inl'ructneusemcnt 
dans  cea  distioMicos  obccnres,  et  la  mé<»i^qne  aeroit  encore  à 
naître. 

-  A  la  vérité  I  il  semble  que  Neuton  n'a  pas  toujours  été  aussi 
ferme  dana  cette  manière  d'envisager  l'attraction ,  soit,  comma 

l'ont  soupçonné  quelques*uns  ,   lu'il  ralTcctât  seulement  pouc 
ménager  ses  lecteurs  «  soit  qu'il  ait  réellement  changé  d'avis.' 
Le  oSèbre  Roger  Cotes  ,  dan»  la  préface  qu'il  a  iniae  à  la  «ftto 
de  la  nouvelle  édition  des  Trlncipes  ,  de  i/iS  ,  a  tranché  lo 
mot ,  et  donné  la  gravitation  universelle  pour  une  propriété 
inhérente  à  la  matière.  Quantité  d'autres  partisans  de  la  doc- 
trine du  philosophe  anglois  ont  imité  Cotes ,  et  c'est  mêoie 
'  aujourd'hui  Topinion  de  ta  plupart.  Cependant ,  malgré  cette 
/  espèce  de  défection  générale  ,  quelques  Neutoniens  ont  resté 
f  constamment  attachés  à  la  première  façon  de  penser  de  leoc 
J   maître.  Je  cite  entr'autres  M.  Maclaurin.  Ce  mathématicien 
I    célèbre  traite  fort  cavalièrement ,  et  va  môme  jusqu'à  qualifier 
i  d'igfiorans ,  cens  qui  peuvent  reg^uder  rattcactioii  comme  tme 
;  propriété  de  la  matière  (1). 

I  Voilà  une  autorité  pressante  j  mais  outre  qu'elle  est  contre- 
\  balancée  par  d'autres  qui  ont  aiasi  leur  poids ,  ceux  qui  f  ont  de 
:  l'attraction  une  propriété  de  la  matière  ,  savent  défendre  leur 
i  sentiment  avec  des  raisons  asse^  pressantes.  Us  prétendent ,  avec 
I  asscs  de  justice ,  que  ceux  qui  regardent  l'attraction  comme  un 
,  monstre  métaj^ysiqne,  ne  ressemblent  pas  nui  an  vulgaire  , 

(1)  ^xfouSam  des  décenvotM  abilowfliiqa»  é*  M.  Nctttoa ,  Itv.  U ,  c  i. 
Tom0lL  Hhhli 
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qui  traite  d'impossible  toat  ce  dont  il  n'a  eu  préct'^IcmTTirrtt  ; 
aucune  idée ,  tandis  qu'il  ne  fait  pas  attention  à  des  pkciio« 
mènes  qui  ne  lui  paroitroient  pas  moins  surprenans ,  l'il  ne  1m 
avoir  tuus  les  juurs  sous  les  yeux.  En  effet ,  connaissons  nous 
mieux  la  nature  de  l'impulsion  ?  Tout  ce  que  nous  savons  sur 
ce  sujet ,  c'est  que  1«  asatière  étant  impénétrable ,  lonqn*im 
corps  en  choqtic  un  autre  ,  il  f  alloil  ,  pour  ne  pas  violer  cette 
loi ,  ou  que  le  corps  choquant  s'anêtât  tout  court ,  ou  qu'il 
lebronscât  chemin ,  on  que  l'un  et  Tantre  se  distribuassent ,  • 
suivant  un  certain  rapport,  le  raouvetncnt  qui  étoit  dans  le 
premier.  Mais,  di«entils,  conçoit-on  mieux  comment  se  fait  i 
celte  communication  Au  mouvement  ?  Léon  adversaires  sont  * 
contraints  de  dire  que  c'est  l'auteur  môme  de  l'univers  qui ,  en 
Tertu  des  lois  qu'il  a  établies  pour  sa  conservation  ,  meut  le 
corps  cboqné  ,  et  modifie  d'ime  oertaioe  manière  le  movrement  » 
du  corps  choquant.  Or  en  faisant  une  pareille  réponse  ,  on 
fournit  aux  partisans  de  l'attraction  une  arme  pour  la  défense 
de  tenr  opinion  :  car  ils  sont  également  en  droit  de  dire  que 
Dieu  ,  en  vertu  des  lois  qu'il  s'est  imposées  pour  la  conservation  t 
de  l'univers,  produit  dans  les  corps  cette  tendance,  ce  moa>  \ 
vemcnt  commencé ,  en  quoi  consiste  l'attraction.  U  n'y  a  donc  ^ 
dans  l'attraction  ,  même  ronsiiîcr(^c   comine   propri<?té    de  la  / 
matière ,  aucune  impossibilité  métaphysique  j  et  c'est  tout  ce  i 
que  prétendent  les  philosophes  dont  nons  parlons.  On  pent  { 
•voir  dans  le  /r«  ".'^     /a  figure  des  astres  ^  par  M.  de  Maupertui^  ,  i 
Ce  raisonnement  et  divers  autres  développés  avec  plus  d'étendue  ,  \ 
et  avec  lietie  précision  Iiuninense  qui  caractérise  tous  les  écrits  / 
de  cet  homme  célèbre. 

Jean   Bernoullî  a  fait  contre  l'ittriiction  une  difHculté  spé-  • 
cieuse,  et  qui  méiice  d'être  diicutee.  Il  prétend  que  l'attraction  , 
ne  sauroit  être  en  même  temp  proportionnelle  a  la  ma^se  du 
corps  attiré,  et  suivre  )c  rapport  inverse  du  qnarré  de  la  dis- 
tance. «  Car ,  dit-il  {\) ,  une  particule  élémentaire ,  à  un  éloigne- 
»  ment  double  du  corps  attirant ,  en  recevroit  une  force ,  non 
V  sous-quadruj)le  ,  mais  sous- octuple  de  celle  qu'elle  reçoit  à 
»  une  distance  iiim[jle  ;  puiscpe  Id  densité  ou  la  multitude  des  i 
sa  rayons  partant  du  corps  attirant ,  et  qui  saisissent  la  parti-  ! 
jî  cule  ,  doif  Atre  estimée  jjar  la  quantité  de  la  masse  ,  et  non 
»  par  celle  <ie  la  surface  j  d'où  il  suivroit  que  la  force  de  cette  j 
»  attraction  diminuerait  comme  les  cubes  ,  et  non  comme  les  • 
»  quarrés  des  distances  ». 

Cette  diËEîcalté  «  depuis  renonreUée  par  tm  bitbile  antagoniste 
(i)  MottvtUs  Fbyii^  silcMe,  §.  4s< 
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>  -de  l'attrection  (i) ,  «eroik  efTecUvemeiit  tria-pressante ,  peut-être 

ne'^  ne  sans  réponse  ,  s!  les  clioçps      passoient  comme  ces  au- 
teurs ie  supposent.  H  iaut ,  pour  lui  conserver  fia  force  ,  que 
l'attraction  soit  l'effet  d'une  ëtoanation  partant  d  an  centre,  et 
se  rép.inilant  à  l'eiitour  par  des  lignes  en  forme  de  rayons.  Oa 
le  vult  suffisamment  par  l'exposé  même  do  l'objection.  Maïs 
cette  manière  de  concevoir  l'attcaction  n'est  fondée  que  sur 
l'atiilogie  de  Ja  loi  ciu'cUe  suit,  avec  celle  suivant  laquelle  dé- 
tcroîc  la  lumière  ,  à  dilVércntes  distances  du  point  lumineux  :  et 
{rien  n'oblige  ceux  qui  font  de  l'attraction  une  propriété  inhé- 
;  rente  à  la  matière  j  rien,  dis  je  ,  ne  les  oblige  à  lui  assigner 
'une  pireille  cause.  Au  contraire,  puisque  cette  tendance  aa 
[m  iuveinenl  eat  un  elTet  immédiat  de  la  volonté  du  créateur  , 
triPH  n'etnpôche  quc  dans  chaque?  particule  élémentaire,  elle  ne 
>8oit  en  raison  de  la  masse  ,  et  qu'elle  ne  décroisse  en  raisott 
Iréciproque  du  quaxré  de  la  distance  à  chaque  autre  particule  ; 
!et  des  amas  de  ces  particules  élémentaires,  se  formeront  dea 
,  j    cor[)s  qui  graviteront  les  uns  vers  les  autres  en  raison  des  masses, 

et  en  raison  inverse  des  quarrés  des  distances. 
"N       Nous  pourrions  discuter  de  !a  môme  m^mière  diverses  antres 
^  objections  qu'on  a  élevées  contre  l'attraction;  maû  cet  examen 
iaeroit  trop  long.  Il  SD^Sra  de  remarqu2r  que  les  plus  pressantes 
'cl  les  mieux  fondées,  ont  été  rassemblées  par  le  savant  Père, 
I  depuis  cardinal,  Gerdil ,  dans  l'ouvrage  cité  ci-dessus,  ouvrage 
'  qui  par  la  nature  dea  objections ,  et  par  le  ton  d'égards  que  l'au- 
teur observe  pour  les  grands  hommes  dont  i!  combat  les  senii- 
mens,  eut  mérité  d'être  analysé  par  queiqu  habile  Neutonien, 
Ce  n'est  pes  que  ce  savant  écrivain  révoque  en  doute  l'exis- 
tence de  cette  loi,  dont  Neuton  a  fnit  le  ressort  de  l'univers  J 
il  combat  seulement  le  sentiment  de  ceux  qui  font  de  l'altrac- 
^tion  une  propriété  essentielle ,  on  métaphysique  de  la  matière  , 
■  ou  qui ,  pour  expliquer  certains  phénomènes,  prennent  la  liberté 
de  la  faire  croître  ott  décroître,  suivant  d'autres  puissances  que 
l'inverse  du  quarré  de  la  distance.  Ainsi  quand  md>nc  quclques- 
.  unes  de  ces  objections  seroient  sans  réponse  ,  elles  ne  poite- 
roient  aucune  atteinte  à  la  théorie  de  Neuton  }  elles  ne  feroient 
:  que  montrer  la  nécesnié  de  recourir  à  quelqu'explication  mé> 
canique  de  l'attcactioa.,  semblable  à  calle  qu'il  a  lui-même 
soopçonnée. 

Après  s'fltxe  usmé  par  les  ptwwê  d-desins  de  l'existence  de 
I  een»  l'oroe ,  que  noua  nommons  la  grttîtation  universeUe  «le 

(I)  Dwrtation  sur  rmcompit  Ul  ti    capiUaifes.pat  lel|»  GerfUtBsiasMiai 

de  l'»ttr.icti,oi)  et  de  ses  differenic»  toi»    de riBMitVt  dS  B^WgP** 
avec  le*  f  héaomèaa  ,  et  suc  les  tuyiox 

Hhkh» 


tfia  HISTOIRE 
la  matière ,  nous  «lions  développer  les  principatix  phénomènes 
tpi  en  dciivent.  Mais  avant  que  de  nous  élever  dans  les  espace* 
céU'Mts ,  arr^rors  nous  un  pen  avec  M.  Neuton  (i)  à  considérer 
les  (fCits  qu'elle  ^irodtiit  entre  les  corps,  à  raison  de  leur  masse  ' 
et  de  leur  figure. 

K  ,  l.a  gravitation  universelle  étant  admise,  il  est  évident  que 
!   clmqi-e  |iarlicule  de  matière  sera  attirée  par  toutes  les  autres. 
Un  coips  voisin  d'un  amas  de  matière  sera  donc  attiré  par  | 
^     toutes  les  pnitîciles  dont  rot  amas  est  composé,  et  il  terdra 
j     "veis  lui  avtc  une  Jurcc  et  une  direction ,  composée  de  toutes  les 
I     forces  et  toutes  les  directions  particulières  avec  lesquelles  il  tend  ' 
\    vers  CCS  |i3rtîcule5;.  Si  la  invitation  stiivoit  le  rapport  direct 
des  diblaiiccs,  Neuton  démontre  que  cette  direction  composée  • 
seroit  celle  qui  passeroit  par  le  centre  de  gravité  de  la  masse  ,  et  : 
Ja  force  eltn même  seroit  aussi  proportionnelle  à  la  distance  de 
Ce  centre.  Il  en  est  de  ml^mc,  à  certains  égards,  lorsque  l'at»  t 
traction  snit  le  rapport  inverse  des  quarrés  des  distancées  mai» 
il  fiut  potir  cela  que  le  corps  soit  Formé  en  sj  hfre  ,  et  que  ' 
cette  ô|(li«Me  soit  homogène  ,  ou  uu  moins  que  la  deii-'-ito  soit  j 
.  la  m^iiie  à  égales  distances  du  centre.  Dans  ces  deux  cas ,  va  ' 
corjmscnlc  de  matière,  placé  hors  de  cette  sphère,  tendra  vers 
>,       elle,  de  ui(<iiie  que  si  toute  sa  inalii^rc  étoit  réunie  à  son  centre, 

Jet  la ffarcâ»  àv^  {«quelle  il  tendra  vers  cette  même  sphère,  sv.i-  j 
'V      -vrà  Te  rapport  inverse  du  (juarré  de  la  dislance  an  centre.  J'ai  j 
dît  un  corpuiculc  de  uialicre  ,  placé  hors  de  la  sphère.;  .il  .ya  j 
r  en  effet  ici  une  distinction  à  faire  ;  car  si  ce  corpuscule  étoit  1 
^l'  j  placé  au- dedans  d'une  sphère  homogène,  il  gravirpmir  rers  , 
son  centre  avec  une  force  qiù  suivroit  le  rapport  des  di&tances  • 
,au  centre.  La"  raison  de  ceci  est  la  suivante.  Le  môuie  corjjus-  / 
cule ,  placé  sur  la  surface  de  deux  sphères  in  ('pales  ,  tend  vers 
:    ^}sL3yâ9i^^^  forces  qui  sont  directement  comme  les  quantités 
de  Jeur  mftlître j  et  îti versement  comme  les  quittés  dés  dit' 
'    tnrccs  au  centre.  Mais  les  quantités  de  matière  SOJit  comme 
i    les  cuj^s  des  rayons  de  ces  deux  sphères  :  ainsi  les  iurces 
ttÛ3B!?î-4ir<'Çtçn)ent  comme  les  cuBies  de»  rayons ,  et  inverse^ 
ncnt  cnmn-.e  les  (piarVes  de  ceT  Vavons  ,  c'est  à -«lire,  comme 
•    Jts_^cubesdivisés  par  les  (juarrés  ;  ce  qui  n'est  f^ue  lararson, 
dii2^j*Br-T<ryons.  TTun'aritife  côté,  Mi^lSeaiaiL  3ïmoBire  • 
qu'un  cnrprr<:ct»le  placé  au-dedans  d'une  spliètr  crn'fe  ,  n'en, 
éprouve  aucune  action,  pairce  <^ie  tontes  les  attractiuuâ  parti- 
culicVcs  se  dèiriiîsent  nttttnellemenV.'^n  corps  piacé  dans  l'ia^ 
térieur^d'une  sphère  ,  n'éprouvera  donc  que  l'action  de  la  sphère 
dont  le  rayon  est  sa  distance  au  centre  j  et  par  ce  q^ue  l'on  m 

it)  Prlncip.  Secr.  xn. 
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dit  ci 'dessus,  la  force  avec  laquelle  il  sera  attiré  »  décroîtra 

I 'comme  la  distance  h  ce  centre 
*~~"Après  a?oir  iait  coiimùuc  de  quelle  manière  une  sphèxe 
'  attire  nu  corpuscule  placé  hors  U'eile,  il  sera  facile  de  recoa- 
•  noître  comment  deux  s;  iiPics  s'attirent  mutuellexiicnt.  Il  suit 
clairement  de  ce  qu'on  vient  de  dire ,  <|ue  l'action  qu'elles 
exerceront  Tune  sur  Tantre  sera  la  même  qne  si  tonte  la  masse 
de  chacune  étoit  réduite  à  !>«>n  centre.  Mais  encore  une  fuis, 
tout  ceci  n'a  lieu  que  dans  le  cas  où  l'attraction  est  comme 
:  la  distance ,  on  en  raison  inverse  du  quarré  de  cette  distance  } 
,  <ît  môme  dans  ce  dernier  en?,  il  n'y  a  que  les  sphères  de  l'at- 
'  traction  totale  desquelles  il  résulte  dans  leurs  dillérens  éloi« 
j  {^emens,  nne  attraction  qui  suit  la  même  loi  que  celle  dès 
l  j)articnles  dont  elles  sont  composées.  Voilà  un  privilège  assea 
[  remarquable  dont  jouissent  les  deux  lois  de  l'attraction  en  rai- 
j  son  de  la  distance >  on  de  l'inverse  du  quarré  de  cette  distance; 
I  et  s'U  nous  étoit  permis,  i  nous  foililes  niortcU  ,  d'entrer  dans 
\  les  vues  de  la  divinité  ,  ne  pourrions-nous  pas  soupçonner  avec 
,  Waupertuis  (i)  ,  que  ce  privilège  particulier  est  le  tnotif  qui  l'a 
;  déterminé  en  faveur  de  la  seconde  de  ces  lois  plutôt  que  pour 
tonte  antre.  Car  quoique  la  oremière  en  jouisse  également,  et 
môme  dans  une  plus  grande  étendue,  elle  a  d'ailleurs  un  incon« 
l  vénient ,  saToir  qu'un  corps  en  attireroit  un  autre ,  d'autant 
plus  qu'ils  croient  éloigoj&y  ce  qui  ne  paroit  pa«  compftâUo 

I  avec  uttSi  idées.  -  -»   ,, 

'  NentoA  ne  s*est  pes  faonié  à  cet  deux  lois  d'attraction }  il  a 
aussi  porté  son  attention  sur  les  diverses  lois  qu'on  peut  sup- 
;  poser  dans  l'ab  traction  mathématique.  Voici,  entre  autres, 
l  un  théorômc  curieux  qu'il  démontre  sur  ce  su}M.  Si  une  narti- 
'  cule  de  matière  gravite  suivant  la  raison  réciproque  du  cuoe  de 
I  la  distance ,  la  force  avec  laquelle  elle  sera  attirée  dans  le  con- 
t  tact  avec  la  masse  attirante',  sera  infiniment  plus  grande^-qu'à 

I  qwlqiiïe'diftance  finie  '[no  ce  soit  (?.).   An  rcytc  rrttr  proposi- 
;  ttoa»  Iteuton  ne  la  donne  avec  plusieurs  autres  (\u  il  déuiontre 
;  dans  les  secdons  suivantes ,  que  comme  des  vérités  parement 
niathématî  )ucs.  Mais  elle  a  suggéré  à  quelques-uns  de  ses  sec- 
tateurs l'idée  de  s'en  servir,  pour  rendre  raison  de  la  dfireté 
des  corps.  Ils  supposent  que  les  particules  de  matière  dcmt  les 
l  corps  sont  composés  ,  s'attirent  suivant  la  raison  réciproque 
(  des  cubes  des  distances  ,  et  par-là  ils  expliquent  d'où  vient  que 
!  ces  particules  étant  contigues ,  adhèrent  si  Mitement  entre  ellet^ 
\  et  exigent  une  grande  force  pour  ^tce  séparées.  Cependant  oett» 

(i)  Mémoires  de  l'Académie.  1737. 
(a)  hàaôg.  Liv.  1 ,  Seci.  xiii* 
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explicaûon  est  sujette  à  bien  des  difKcaltés.  En  premier  lien  , 
8Î  l'on  aJmcttoit  une  pareille  loi»  dbm  pnràoolet  de  matièm 
ne  seroicnt  |)liis  sôparahlf's  par  aucune  force  Itnîe,  dès  qu'une 
fois  elles  auruient  été  dans  un  contact  immédiat;  ce  qui  est 
contre  l'expérience.  A  U  vérité ,  on  pourroit  supposer  que  l'at- 
traction diminuât  davantage  qu'en  raison  inverse  <lii  qTîarré  «Je 
la  distance,  et  moins  que  dans  celle  du  cube,  de  sorte  qu  aa  • 
contact  elle  fût  seulement  beaucoup  plus  grande  qa*k  U  plut 
petite  distance  finie  ;  mais  quoique  la  géométrie  ptnsse  trouver  i 
son  compte  dans  cette  supposition  ,  la  saine  physique  pourra*  ' 
t-etle  c'en  aocommoder?  En  second  lieu ,  admettre  aans  le  svs-  f 
tême  solaire  ,  une  attraction  suivant  le  rajiport  réciproque  aes  I 
quarrës  des  distances  ,  et  ensuite  admettre  entre  les  parties  des  I 
corps  solides  ,  ou  destinés  à  s*nnir,  voe  loi  d'attraction  réci-  î 
j  r-d'i  :c  au  cube,  cela  n'est  f;n^re  philosophique.  Si  (a  gravi-  ( 
tation  universelle  n*est  pas  une  chimère  «  il  est  extrêmement  ] 
probable  que  la  même  loi  règne  partout.  Il  fandroit  donc  en  j 
imaginer  une  qui  fut  ex[irimée  par  une  fonction  telle  que  ,  j  , 
dans  les  grandes  distances,  la  seule  raison  inverse  du  quarré  !  '» 
de  ta  distance  eftt  lîeti ,  et  dans  les  petites  celle  dn  cnbe.  La  !  r 
possili  lté  d'une  pareille  loi  a  été  vivement  aeitée  entre  deux  ^ 
académiciens  célèbres  (i).  Noos  sommes  fort  éloignés  de  vou-  / 
loir  prononcer  mt  cette  question  j  elle  tient  à  une  métaphy-  < 
ttque  trop  délicate  ,  et  d'ailleurs  ,  non  nostntm  est  iantas  corn-  j 
ponere  lites.  Si  cependant  il  nous  e&t  permis  de  dire  notre  \ 
avis  ,  il  nous  semble  que  c*est  un  peu  trop  se  hâter  que  de  faire  | 
ainsi  de  la  gravitatkm  univenelle  l'unique  principe  de  tooe  | 
les  phénomènes  que  nous  voyons  s'exëcuter  smis  nos  year.  Si  j 
ces  phénomènes  s'en  dédnisoient  avec  cette  facilite  qu'on  re>  | 
marque  dans  d'autres  parties  de  cette  théorie,  à  Ja  bonne  beore. , 
Mais  faire  avec  K«  i!  toutes  les  snppositîons  qn'on  croît  propres 
à  expliquer  les  piienomônes ,  c'est  s'écarter  de  /a  roote  trace© 
par  Neuton  qui  désapprouve  entièrement  celte  manière  de  \Mro»| 
céder  en  pliysicjue.  il  ne  suilit  pas,  suivant  ce  grand  Vvonime,j 

2n*un  fait  supposé  puisse  servir  à  expliquer  un  phénomène.  Il 
lot  avoir  été  conduit  à  ce  fait  par  d'autres  phénomènes  qui  | 
en  soient  une  preuve  direct.  On  n,  il  est  vrai,  des  preuves', 
très  fortes  que  certains  corps  doués  d'une  force  qui,  â  une  dis- 
tance très>petite ,  eec  incomparablement  plus  puissante,  qu'à  une 
distance  sensible;  mais  {gardons- nous  de  prononcer  i\.r  la  loi  ', 
de  cette  force ,  ou  de  la  confondre  avec  le  principe  c^ue  l'on  a  ' 
fBL  bien  prouvé  être  le  reasort  et  le  modérateur  du  monTemedl 
dee  planètea.  Ce  «eroit  même  une  précipitatioiB  pen  plnloi^ 

(0  Voytz  Mémoirst  de  rAcadémie,  sniica  1737  et  !7]8. 
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plûqiie,  que  «1i  prcfendre  que  cette  force  ne  MUroit  être  l'effet 
de  Tmeique  roéconisme  particulier.  Le  magnétisme  qui  est  une 
de  ces  sortes  d'attractions  qui  s'opèrent  à  l'aide  d'un  fluide  in- 
VÎnbie  (l)  ,  les  attractions  et  répulsions  électriques,  dans  les- 
!  quelles  ce'fluiflc  électrique  se  décelé  aux  yeux  et  au  tact, 
doivent  nous  inspirer  uns  ^ande  défiance  de  nos  Iviniècet 
j  anr  ca  fujet,  et  nous  porter  à  n'allée  en  avant  qu'avec  m 
i  extrême  circonsi>ection.  j   i»  s 

i  Dans  tout  ce  qu  on  a  dit  jusqu'ici  tmt  le  iTStême  de  Inni- 
■rors,  on  a  supposé  lacitemcnt,  comme  on  le  tait  d'ordmaire, 
que  ie  snlci!  seul  attire  à  lui  les  planètes,  et  d'après  ce  prîn:> 
i  âpes ,  on  a  fait  voir  avec  M  Nenton  ,  que  celleSK»  décrivent 
'  autour  de  cet  astre  des  ellipses  à  l'un  des  foyers  desquelles 
il  est  placé.  Mais,  ^nirant  cette  théorie,  la  gravitation  est  ré* 
ciproque;  c'est  pourquoi  ai  le  soleil  attire  les  planètes,  chacune 
d^llm  l'attire  à  son  tour,  et  delà  naissent  quelques  aberrations 
pen  sensibles  à  la  vérité ,  mai*  desquelles  il  est  cependant  à 
propos  de  tenir  compte  (a).  . -i 

Piemiitenient,  le  soleil  n'est  point  parfaitement  immobile.  En 
ne  supposant,  par  cxnmi  îe  ,  qu'une  seule  planète  tournant  au- 
tour de  lui ,  ils  décnroieut  1  un  et  l'autre  dans  le  même  temps  , 
et  antonr  de  leur  centre  de  gravité  commun,  des  e[hi)ses  sem- 
blables. Ajoutons -y  maintenant  uue  seconde  planète,  celle-ci 
sera  attirée,  et  par  la  première,  et  par  le  soleil  j  c  est  pourquoi 
elle  tendra  à  un  point  moyen  entre  deux.  Ce  pomt  seioit  la 
centre  de  eravité  de  ces  deux  corps ,  si  l'attraction  etoit  pré- 
cisément proportionneUe  à  la  distance.  11  n'en  est  pas  toui^à- 
iait  de  même  dans  la  loi  d^attraction  réciproque  ans  quarrés  des 
f  distances,  parce  que  dans  ce  cas  un  corps  qui  tend  vers  deu,c 
!  antres  à  la  ïbU ,  ne  tend  pas,  comme  dans  le  précédent ,  a  leur 
'  centre  de  Rrarité.  Cependant  s'il  y  a  entre  ces  deux  memieiv 
corps  une  extrême  disproportion ,  alors  le  troisième  tendra  son- 
siblement  à  leur  centre  de  gravUé  commun ,  et  ûvfc  une  iorce 
réciproquement  proportionnelle  an  qnanré  de  la  distsnce  à  ce 
centre.  Or  c'est-ià  le  cas  du  soleU  comparé  à  tontes  les  autres 
I  planètes  prises  ensemble  .  sa  masse  surpasse  tellement  la  leur  , 
comme  on  le  fera  voir  bientôt ,  que  lors  même  qu  «Iles  se  trouvent 
\  toutes  du  môme  côté,  le  centre  de  gravité  du  soled  et  de  tous  ces 
rnrns  est  à  peine  éloigné  de  la  surface  de  cct  astre  d  un  de  ses 
idemi-di^èues.  D'un  aure  côté ,  l'attracdoa  étant  réciproque  , 
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le  soleil  et  la  première  planète  «ont  attù^s  par  la  seconde  »  e» 

delà  naît  encore  un  mouvement  du  centre  de  gravité  des  deux 
premiers  corps  autour  de  celui  des  trois. 

Ce  qne  noua  venons  de  dire  de  trois  corps ,  dont  denx  cir- 
culent autour  d'un  troisième  qui  est  incomjiaraMc  npnt  j  his 
groSj  se  doit  entendre  de  tant  d'autres  c^u'on  voudra.  Ainsi 
dans  notre  système  planétaire,  ce  n*e8t  point  antovr  dn  centre 
du  soleil  que  les  jilaxjètcs  font  proprement  leurs  révolutions  : 
c'est  autour  du  centre  de  gravite  commua  de  tout  le  système , 
et  ce  centre  de  gravité  estle  seul  point  immobile  ;  le  soleil  tnl> 
même  tourne  à  l'entour  de  ce  pomt  ,  et  s'en  éloigne  ou  s'en 

-  approche,  suivant  la  situation  des  autres  planètes.  Mais .  comme 
nous  l'avons  dit  plus  haut ,  la  grande  supériorité  de  la  massa 
dn  soleil  sur  celles  de  toutes  les  planètes  réunies  ensemble  , 
rend  ce  mouvement  insensible.  Ainsi,  quoique  mathématique^ 
ment  parlant ,  cette  complication  d'actions  altère  un  peu  la  pro» 
portioncalité  des  aires  avec  les  temps  dans  les  ormtas  plané- 
taires  ,  et  la  loi  réciproque  des  quarrés  des  distances  ,  elle  le 
fait  si  peu  sensiblement,  que  l'cfFet  n'en,  est  perceptible  qu'après 

\  un  grand  nombte  de  révolutions.  Delà  peut  venir  le  mouvémsilK 
des  apsides  et  des  nœuds  des  planètes,  ainsi  que  M.  Neuton 
l'a  recc3i)uu  dans  le  ScU.  du  la  proposition  XI V  de  son  troi- 
^me  livre.  Nous  remarquons  ceci  expressément,  parce  que 
quelques  écrivains  ont  donné  le  mouvement  des  apsides  des 
planètes  principales,  comme  un  phénomène  inexplicable  dana 
le  sysiêine  de  la  gravitation  universelle ,  et  qn  ik  ont  prétsada 
tirer  delà  une  objection  puissante  et  sans  ré|  lique  contre  cetto 
théorie.  Ils  ne  l'eussent  jamais  faite  cette  objection ,  s'ils  eussent 
un  peu  mieux  connu  Tonvrage  de  M.  Neuton ,  et  tous  les  éiuiU 
de  son  8ysti?me. 

'  )l  faut  encore  remarquer,  à  l'égard  des  svstêmea  jwrticoiierSjr 
[par  exemple  de  celui  de  la  terre  et  de  la  lune,  un  ellèt  de  la 

gravitation  réciproque.  Ce  n'est  point  la  terre  qui  décrit  autour 
du  soleil  supposé  immobile,  une  orbite  elliptique  ;  c^est  le  centre 
commun  de  gravité  ,  de  la  Itroe  et  de  fat  terre  ;  et  tan^  qne  le 
lune  fait  une  révolution  autour  de  la  terre,  ou  de  ce  centre,  la 
terre  en  fait  aussi  une  autour  du  même  centre.  Delà  oait  une 
équation  à  laquelle  les  astronomes  doivent  avoir  égard  dans  le 
calcul  du  lieu  de  la  terre  ;  car  la  masse  de  notre  globe  étant 
environ  quarante  fois  plus  grande  que  celle  de  la  lune ,  la  dis* 
tance  décentre  de  la  terre  au  centre  de  gravité  commun,  sexe 
d'environ  un  rayon  terrestre  et  demi  i  lors  dcmo  que  la  lune 
sera  en  quadrature  aven  le  soleil,  le  lieu  véiitable  de  la  terre 
précédera  ou  suivra  le  lieu  du  centx'e  de  gravité  d'environ  un 

rayon  et  demi  de  b  teixe ,  et  il  y  eiira  dt  Tan  à  l'entre  née 
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^iiTërenee  d'une  fois  et  demi  la  quantité  aul  répond  à  ta  pa- 
rallaxe gorizontale  du  soleil.  Et  il  est  aisé  (le  voir  que  dans  lc« 
autres  positions  du  soleil ,  cette  correction,  sera  à  la  quantité 
ci- dessus ,  comme  le  sinus  de  la  distance  de  U  lune  aux  syst- 
gies  ,  est  an  sinus  total. 

Nous  venons  maintenant  à  tme  des  déterminations  les  plus 
ingénieuses  que  nous  fournisse  le  système  physique  de  M.  Neu- 
taut  MToir  la  comparaison  des  masses  du  soleil  et  des  planètes. 
Mesurer  la  quantité  de  matière  contenue  dans  ces  corps  si  éloi- 
gnés de  nous ,  c'est  sans  doute  un  problême  qui  paroîtra  à  plu- 
sieurs de  nos  lecteurs  insoluble ,  pour  ne  pas  dire  ridicule.  Nous 
les  prions  cependant  de  suspendre  leur  jugement  :  ils  verronC 
que  Nenton  est  parvenu  à  sa  solution  d'une  manière  qui  n*esc 
pas  nne  conjecture ,  mais  un  ratsonnement  convuncant  (t). 
£8sayons  de  la  rendre  sensible. 

Nous  avons  déjà  remarqué  qu'un  corps  qui  gravite  vers  nne 
^hère,  dont  toutetrles'partiee attirent  en  raison  réciproque  des 
quarrés  des  distances ,  en  éprouve  la  même  action  que  si  tonte 
la  matière  dont  cette  sphère  est  composée  étoit  réduite  à  son 
centre.  Si  cette  quantité  de  matière  est  double ,  le  corps ,  à 
même  distance,  éprouvera  un  effort  double ,  et  s'il  en  éprouve 
un  elFort  double  ,  on  devra  en  conclure  qu'il  y  a  deux  fois  au-  ^ 
tant  de  matière  dans  ta  sphère  attirante'.' It' servît  donc  facibsL. 
de  connoltre  la  masse  du  soleil  ,  si  nous  avions  des  expériences 

Ja  pésanteur  des  corps  sur  la  surface  de  cet  astre,  comme 
BOOS  en  avons  sur  t7~m[llaeé'dêla  terre  ;  mais  si  l'on  n'a  pas 
de  pareilles  cxpérîcnces  ,  on  a  précisément  ré  inivalcnt  ,  dès 
qu'on  connoît  eu  demi  -  diamètres  solaires  la  distance  d'une 
'^^lânète  tournant  autour  du  soleil,  de  Mercure  fAT  exemple , 
et  le  temps  de  sa  révolution.  Car  la  force  avec  laquelle  elle 
gravite  versjesolcil^  est  donnée  pir  U,  puisqu'elle  est  propor- 
UQnnelle  au  sîniîsVerse  dé  T^arc  parcout  u  par  Mcrcnr»  dans  m 
teinps  déterminé,  par  exemple,  celui  d'une  seconde.  Ainsi  on 
cônnoltra  par  un  calcul  fort  simple  de  combien  Mercure  tom- 
bërpit  vers  Te  soleil  dans  une  seconde  ,  s'il  étoit  irvfé  11  Yim» 
pression  unique  de  la  gravitation  ;  et  cette  force  étant  connue 
à_Ia  distance  du  rayon  de  i'orbile  de  Mercure  .  on  détermi- 
nera (acileménr  ce  qu'elle  seroit  à  la  surface  du  soleil,  puisqu'on 
^K'que  CCS  forces  sont  entre  elles  récipnxjnement  cninine  les 
quàrrés  des  distances.  Mais  d'uji  autre  coté  on  connuît  l'espace 
qu'un  corps  parcourt  durant  une  seconde  en  tombant  stir  li  sur- 
lace de  la  terre,  c'est- à  dire  ,  à  la  di.starice  d'un  demi  tliamÙLrO 
terrestre  :  on  peut  donc  trouver  par  le  ^j^^^ott  du  demi-diautètre 


(l)  Princip.  Liv,  IU|  p.  S. 
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de  la  terre  à  celui  du  soleil ,  de  combien  tombemût  un  Corps  < 

tratKpnr'i^ "?l  nn  tlcmî  (.îiuinèii f  bi>l.ilit'  ,  luin  du  centre  de  notre 
globe.  Aiuiii  nous  aurons  deux  jM>idi  t-g.iiementdi.stan!»  des  centres 
des  deux  globes  res{)ectirs^  avec  les  e.spaces  qu'ils  parcourroîcnt 
fu  Hirii  c  temps,  en  Ycrtu  de  l'attraction  qu'ils  en  cprrnivcnt.  I\ 
n'y  aura  donc  qu'à  comparer  ces  espaces,  et  leur  rappoit  j»cra 
celui  des  masses  attirantes. 

11  tsl  facile  de  Voir  qu'on  parviendra  par  une  semblnlilo  mé- 
thode à  déterujïner  le  rap|jort  de  la  masse  du  soleil  «  avec  celles 
de  Jupiter  on  de  Satnrne.  Car  ces  planètes  ont  au$«  des  satel- 
lites «jui  font  leurs  rc>x)luti<>n3  à  des  distam  c  -  ri^rinue»  de  leurs 
centres  «  et  dans  des  temps  périodiques  connus.  Ur  il  ue  nous 
en  faut  pas  darantaj^e  (toar  déterminer  quel  espace  les  corps 
parcourent  m  tombant  à  la  ^urfacc  de  Ju|tiît.r  et  île  Saturno 
dans  un  temps  donné.  Feignons  dans  une  planète  quelconque 
un  astronome  connoissant  fe  systdme  de  la  gravitation  tiniver- 
5(>Ilo  ,  et  ayant  obicrvé  la  di^tinure  de  notre  lune  à  la  terre  en 
demi-diauiétres  terrestres,  il  dctermineroît  de  tuème  de  combiea 
les  corps  jiesans  tombent  ici  dans  un  temns  déterminé ,  et  par>là  ' 
le  ra|)jM>rt  de  la  massa  de  la  terre  à  celle  du  aoleit,  ou  de  là  pl**  \. 
nète  iju'il  habite.  '  * 

11  y  a  nn  autre  moyen  éqnl^etent ,  et  nn  peu  plus  conrt  de  / 
parvenir  h  la  niCiiic  debllnaiioii.  C'est  celui  qu'emploie  Neuton  :  i 
est  également  aisé  à  concevoir,  fins  une  planète  a  de  masse  « 
]iius  ,  à  égale  distance ,  il  faut  que  la  vitesse  de  projection  d*na 
corps  soit  grande,  et  par  conséquent  que  son  temps  périodique 
soit  court  «  pour  le  soutenir  dans  une  orbite  circulaire  ,  tel/ea 
que  sont  sensiblement  celles  des  planètes  et  de  leurs  satellites. 
Or  on  démontre  facilement  qu'à  distances  égplM  ,  les  forces, 
ou  la  quantité  de  matière  attirante  ,  sont  rdcipro(|uement  comme 
les  quarrés  des  temps  périodifjues ^  et  qu'à  distances  inégales, 
ces  mêmes  masses  sont  en  raison  composée  de  la  directe  de»  - 
cubes  des  distances,  et  de  l'inverse  des  qtiarrés  des  temps  pé-  , 
liodiqnes.  11  n'y  a  donc  qu  à  connoître  les  distances  des  satel-  j 
liies  à  leurs  planètes  principales,  et  la  distance  d«  ceUai-ci  an  i 
soleil ,  aussi- bien  que  leurs  temps  périodique ,  et  l'on  aura  par  î 
la  règle  qu'on  vient  de  donner ,  les  rapiiorts  des  masses  du  . 
soleil  et  de  ces  planètes.  C'est  ainsi  que  Neuton  trouve  que  lea  j 
quantités  de  mati^^re  contenue  dans  le  soleil  ,  Jupiter,  Saturne    .  • 
et  la  terre,  sont  respectivement  comme  t.  j^'ij.  ^ 
compare  aussi  laars  densités  par  le  rapport  connu  da  leurs  vo- 
lumes, et  il  trouve  qti'clles  sont  dans  les  rapports  de  loo.  yf^. 
6oo.  et  401.  il  reclierclie  enfin  les  forces  avec  lesquelles  le  même 
poids  transporté  à  la  surface  de  ces  ditFérens  corps,  péseroit  sur 
eux,  et  il  trouve  qu'elles  sont  en  raison  de  loeoo.  94^.  âay.  et 
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435.  A  l'égard  des  sacres  planètes ,  comme  elles  ti*ofit  jpoint  à» 
satellites  ,  te  premier  chaînon  du  raisonnement  qui  nous  a  con- 
duits jusqu'ici ,  nous  manque  ;  et  Ton  ne  sauroit  déterminer 
psr  une  démonstration  matliëmatique  la  masse  qu'elles  con- 
tiennent. Mnis  an  déf.iut  Je  cette  d(î:nonstration  ,  Neuton  re- 
court à  une  conjecture  a^.sez  plausible.  Ayant  rcmari^ué  que 
1m  planâtes  les  pins,  éloignées  dont  nous  venons  de  calculer 
les  masses,  sont  les  moins  denses,  il  en  conclut  à  l'ci^aid  des 
autres,  que  leur  densité  augmente  en  approcliant  du  suleii,  et 
à  peu  prés  en  raison  des  chalenis  qu'elles  éprouvent.  Ainsi  tt 
fait  Merctire  sept  fuis  aussi  dense  que  la  terre,  et  il  raisonne 
de  m^uie  à  l'égard  ds  Venus  et  de  Mars.  "'  . 
'^s.Il  ne  reste  plus  que  la  lune  c^ui,  quoiqtie  planète  secondaire» 
nous  intéresse  partJcnlif^rernont  à  rausc  de  sa  proximité,  et  des 
ei'iets  qu'elle  produit  sur  notre  globe.  Llie  n  a  aucune  satellite  ^ 
nous  n*avons  aucune  expérience  de  chûtes  des  corps  sur  sa  sur- 
face. Comment  faire  pour  déterminer  sa  niasse-?  Nfnt'm  \  ytar- 
vient,  ou  du  moins  enseigne  le  moyen  dy  parvenir,  a  1  aula 
d'une  considération  tout  à  fait  ingénieuse.  Il  remarque  que  les 
marées  ,  dnns  les  sysigîes  ,  sont  criis^ps  par  les  forces  réunies 
de  la  lune  et  du  soleil,  et  au  contraire  dans  les  uuadratures, 
^  par  la  différence  de  ces  forces,  il  prend  donc  quelques 'obser» 
valions  de  marées,  faites  dans  ces  deux  circonstances,  et  il  en 
conclut  le  rapport  de  la  force  de  la  lune  à  celle  du  soleil ,  corn  ne 
de  9  à  1.  Mais  il  est  aisé  de  voir  que  la  force  de  la  lune  est  le 
masse  de  la  lune  divisée  par  le  quarré  de  sa  distance  à  la  terre  , 
et  la  force  du  soleil  celle  de  la  masse  de  cet  astre,  parcilleuicnt 
divisée  par  le  ^narré  de  sa  distance  à  notre  globe.  D'où  il  fut 
facile  à  M.  Neuton  d'inférer  qvc.  la  masse  de  la  lune  est  à  celle 
de  la  terre,  comme  i  à  40  bien  près;  et  ensuite  ayant  c^ard  à 
'  son  volume  donné  par  son  diamètre  apimrent,  (pie  sa  densité 
■'est  à  celle  de  la  terre  comme  ii  h  ()  environ.  !\îais  M.  l'^aniel 
*  BernoulU  (i)  remarquant  que  les  marées  employées  par  ÏNieuton 
ne  sont  pas  asses  affranchies  des  circonstances  étrangères  à 
l'action  pure  des  deux  luminaires  ,  fait  quclqiie  changement  à 
[  cette  détermination,  et  prend  pour  le  rapport  des  forces  moyennes 
\  de  la  lune  et  du  soleil ,  ceint  de  5  à  a.  D^oà  9  snivroit,  en  sup- 
posant la  par.T'l  i\n  du  soleil  tle  10  secondes  ,  que  la  lune  auroit 
une  masse  soixante- douze  fois  moindre  que  celle  de  la  terre, 
et  une  densité  qui  seruît  à  celle  de  notre  globe  comme  67  à  9. 
Mais  aujourd'hui  que  les  circonstances  ont  lournl  de^  obscrva- 
^tions  plus  précises  sur  l'eil'et  des  marées  dans  des  mers  très- 
détendues  ,  comme  la  mer  Pacifique ,  l'on  a  été  conduit  à  ad- 


(1)  Traité  tut  le  flux  et  tcflu  de  b  mer.  Ch«p.  VI»  art.  10. 
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mettre  des  détenniiiatloiia  «m  peu  différentet.  Qn  en  fera  mentîoB 

dans  la  suite  de  cet  ouvrage  ,  en  parlant  cîc  la  Nuiatîon  de  l'axe 
terrestre    phénomène  auquel  la  masse  de  la  lune  a  tant  de 
^  part. 

Outre  les  phénomènes  généraux  que  nous  Tenons  d'expo- 
•er  «  il  y  en  a  plasieors  autres  particuliers  qui  dépendent  du 
même  principe.  C'est  de  l'action  inégale  dn  soleil  sur  la  trrre 
que  naissent  les  bizarreries  des  niouvemens  lunaires  qui  font 
«lepuis  si  long-temps  le  tourment  des  astronomes.  M.  Neutoa 
m  la  gloire  d^T^r  le  premier  décovven  et  porté  bien  loin  la 
théorie  phy&ique  des  niouvemens  de  celte  planète.  C'est  cette 
même  cause  qui  produit  dans  le  glube  ou  le  sphéroïde  de  la 
terre  ,  deux  mouvemens  ;  l'un  par  leq[nel  l'intersection  du  plan 
de  son  Equateur  anticipe  à  cLiai|ue  rcvolutioB  annuelle  sur  le 
iiea  de  la  précédente  :  ce  qui  iait  paroitre  les  étoiles  iixcs  s'a» 
vancer  dans  la  suite  des  signes ,  phénomène  appellé  la  précea* 
sion  des  étjuinoxcs  ;  l'autre  par  le(]uel  l'angle  de  l'écliptique  et 
de  l'équateur  augmente  et  diminue  alternativement ,  ce  qu'on 
nomme  la  nutation  de  Taxe  de  la  terre.  Le  flux  et  reflux  de  la 
mer,  phénonit'^ne  si  connu,  se  déduit  aussi  de  la  manière  la 
plus  «atisfaisante ,  de  l'action  du  soleil  et  de  la  lune  sur  lea 
eaux  de  l'Océan.  Ce  sont-là  autant  de  branches  de  la  théorie 
de  la  gravitation  universelle  ,  qui  doivent  leur  naissance  à  M. 
Keuton.  Chacune  d'elles  nous  tburniroît  la  matière  d'un  article 
particulier  ;  mais  comme  ce  sont  des  géomètres  de  ce  siècle  , 

aui  ,  aidés  des  lumières  de  ce  grand  homme ,  ont  donné  à  csea 
iverses  théories  leur  principal  accroissement,  nous  diBerons 
d'en  parler  jusqu'à  la  {lartie  suivante  de  cet  ouvrage,  dans  J« 
TÛe  de  présenter  tout  à  la  fois  et  d'une  manière  plut  saticftl- 
santé  le  tableau  de  leurs  progrès.  Nous  terminerons  ce  que  nous 
avons  encore  k  dire  sur  les  découvertes  physico  artronomiques 
de  Neuton ,  par  l'exposition  de  sa  théaîâe  des  Comètes ,  qui- 
fera  rohjet  de  l'article  suivant. 

Les  Principes  nmthétnatiques  de  la  philosophie  naturelle , 
.  sont  un  ouvrage  si  plein  de  géométrie  sublime ,  et  si  peu  à  In 
portée  dn  commun  des  lecteurs  ,  qu'il  ctoit  k  propos  que  qucL. 
qu'un  entreprit  d'en  faciliter  l'intelligence.  David  Grégori  se 
poposa  cet  objet,  et  pulilia  dans  cette  mte,  en  170a,  son  livre 

jnlitulé  ^1  ':f'^ono/nlae  pli\sîcae  ac  ijeomctnrag  PJrmenta  (l). 
C'est  un  uuva^e  estimable,  mais  nui  n  a  pa£  répondu  à  l'attente 
qu'on  en  avoit  conçue  ;  car  en  général  ce  ne  sont  que  les  Prùs- 

c'rpr!^  nîi<î  rlnns  nn  ordre  un  peu  différent,  et  ce  <]ht  est  obscur 
et  dillicite  dans  ces  derniers,  ne  l'est  guèfC  moins  ciici  Grégori^ 

il}  OxwtUt  170»;  ùffak  — •  G«Mnw|  vfiHi  IS'V.  a  v«l. 
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:  de  sorte  qu'on  ne  peut  pas  dire  qu'il  ait  jetté  nn  grand  jour 
'  sur  cette  matière.  Il  falloit  quelque  chose  de  mieux  pour  ap-  \ 

Ïilanir  tous  les  endroits  difficiles  des  Principes  ;  et  c'est  ce  que  ! 
pp.  Jacquier  et  le  Seur,  savans  Minimes,  ont  exécuté  très- 
!  lifureusemcnt  par  le  commentaire  latin  qu'ils  ont  donné  en  1740, 

•  onvrage  dans  le  julI  ils  ont  inscrit  vn  rranà  nombre  de  morceaux 

'  intéressans.  On  a  aussi  un  comincniau  e  sur  les  piiiici|>aux  points  l 
\  âé"ti  j>liysique  céleste  de  M.  Neuion ,  à  la  suite  de  la  traduction  ^ 

•  françol>e  des  Prificrpes ,  de  Madame  la  marquise  du  Chàtclctj 

\  c'est  l'ouvrage  de  M.  Ciairaut ,  et  c'est  tout  dire.  I.o  célèbre  M.  i 
;  Maclanrin  n  a  pas  dédaigné  d'entreprendre  une  exposition  des  \ 
mêmes  vérités,  propre  à  en  procurer  l'intelligence  aux  lecteurs  ■ 
jOui  craignent  un  grand  appareil  de  géométrie.  Cet  ouvrage ,  \ 
, d'ailleurs  original  et  profond  en  bien  des  points,  parut  en  1748  ,  \ 
traduit  en  franc^  )is  sous  le  titre  ^.'Exposition  des  {fc^t  ouvertes  1 
.jthilosophiques  de  M.  le  chevalier  Heuton.  Nous  citerons  eniin 
avec  éloge  les  Institutions  neutoniennes ,  de  M*  Sigorgne,  qui  / 

\  a  d'ailleurs  vigoureusement  con.l  ittu  les  tourbillons  cartésieDSy  / 
dans  divers  écrits  publiés  vers  i  année  1740.)^^ 

XIII, 

De  toutes  les  parties  de  l'astronomie ,  celle  oui  a  commencé 
le  pins  tard  à  prendre  quelqu'accroissement  aolide,  est  la  diéorie 
des  comètes.  Ces  astres  ne  furent  regardés  par  les  anciens  que 
comme  des  météores  peu  différcns  des  feux  et  des  exhalaisons 
que  sons  voyons  quelquefoû  s'enflammer  dans  l'atmosphère.  Si 
quelques  philosopnes ,  comme  AppoUonius  de  Mynde ,  et  les 
Pythagoriciens  eurent  sur  ce  sujet  des  idées  plus  justes,  ces  se- 
mences de  1a  vérité  furent  étouffées  sous  le  poids  du  préjugé  , 
0t  surtotit  de  l'axitorité  de  la  physique  péripatéticienne  :  delà 
vient  que  l'antiquité  a  été  si  peu  soigneuse  à  nous  transmettre 
iIm  observations  de  ces  phénomènes ,  et  nous  ne  saurions  trop 
Xi^retter  quMle  ait  été  si  peu  éclairée  sur  ce  sujet  ,  lorsque 
nous  considérons  que  ce  défaut  de  matériaux  anciens  renvoie 
à  plusieurs  siècles  d'ici  la  décision  d'an  des  points  les  plus  cu> 
rieux  Je  l'ustronomie  ))hysique. 

On  ne  trouve  jusqu'à  l'époque  de  Tycho-Brahé,  q|n 'erreurs 
.parmi  les  philosophes  sur  ce  qui  concerne  les  comètes.  Cet 
nomme  célèbre  commença  à  dessiller  les  yeux  de  ses  contem- 
porains sur  ce  point ,  par  une  découverte  importante.  Il  dé- 
montra par  la  petitesse  de  la  parallaxe  de  ces  astres ,  qu'ils 
ëtoient  fort  supérieurs  à  la  lvne<  Il  tenta  même  de  représenter 
leur  cours  en  les  faisant  mouvoir  dans  une  orbite  autour  du 
aoleil,  en  quoi  néanmoins  il  ïàut  remarquer  que  ce  n'étoit  entre 
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ses  mains  qu'une  hypothèse  purement  a&tronomiq^oe ,  et  qB*Il 
ne  8ou|)çonn<nt  en  ancone  manière  «jne  ce  fussent  des  planmes 

CÎrconsi>l;iircs  d'une  espèce  particu.ièrc.  La  découverte  de 
Tycbo  fut  confirmée  par  les  observations  et  le  suiïrage  de 
•divers  astronomes  de  son  temps ,  tels  que  Maratlin ,  Rothman  , 
le  landgrave  de  Hesse  ,  &c.  &c.  Au  commencement  dn  dix* 
septième  siècle  elle  reçut  un  nouveau  jour  des  observations 
de  Galilée  ,  de  Snellius ,  de  Kepler ,  et  de  divers  autres.  Ce 
fut  bientôt  une  doctrine  admise  et  enseignée  par  tous  les  astro- 
nomes de  quelque  poids  et  de  quelque  capacité  ;  et  1rs  oppo- 
sitions qu'y  mirent  de  serviles  l'eripatéliciens ,  tels  t^u'uri  Clara- 
tuonti,  un  fiérigardp  Liceti  ,  et  quelques  autres,  ne  iircnt  que 
mettre  dans  un  grand  jour  leur  ignorance,  on  lew  obscinanoa 
à  fermer  les  yeux  à  la  vérité. 

Les  astronomea  étant  une  fois  détrompés  sur  la  place  qn^ 
dévoient  assigner  aux  comètes,  il  ctoit  tout  à  iait  naturel  qu'ils 
essayassent  de  soumettre  leurs  mouvemens  au  calcul.  Tvcùo  et 
MœstUn  en  avoîent  donnd  l'exemple  ;  il  fut  snivi  par  Kepler. 
Cet  aitrc/iiDine  fameux  crut  pouvoir  représenter  ces  monvcniens 
en  supposant  qu'ils  se  fissent  dans  des  lignes  droites }  il  i^e  put 
cependant  sé  dissimuler  que  si  les  comètes  dëcrivoient  des  lignes 
droites ,  ce  n'étoit  pns  d'un  mouveiiient  é^al  et  uniforme.  Cela 
eut  dû  lui  inspirer  l'idée  que  cette  trajectoire  étoiC  curviligne  } 
mais  ne  voulant  pas  renoncer  k  la  ligné  droite ,  il  fut  contraint 
d'admettre  dins  les  comètes  i^e  accélération  et  une  rclardi- 
tion  réelle.  Kepler  enlin  ,  cet  homme  si  clairvoyant,  et  doué 
d'un  eénie  si  propre  à  saisir  du  premier  coup  tout  ce  qui  don- 
doit  a  l'univers  plus  de  magniGcence ,  d'ordre  et  d'harmonie» 
ne  fut  guère  plus  éclairé  que  le  vulgaire  sur  la  nature  de  ces 
astres.  Au  lieu  de  soupçonner  ce  que  nous  avons  aujourd'hui 
tant  de  raison  de  tenir  pour  assuré ,  il  se  borna  à  les  teg^udee 
comme  de  nouvelles  productinns  nui  ,  semblables  aux  poissons 
'de  l'Océan  ,  ne  servoient  qu'à  remplir  l'immensllé  de  l'a'thet  {}). 

L'hypothèse  qui  fait  mouvoir  les  comètes  dans  des  Vignes 
droites,  a  f^ré  pendant  \<m^  temps  l'hypothèse  i'avorhe  de  bien 
des  astronomes.  Les  épliémé>ides  que  Auzout  donna  au  coiu- 
menceiiieitt  de  166.^,  pour  la  comète  qui  paroissott  alors» 
ëtoicnt  calculées  sur  ce  même  principe;  et  cotnnic  elles  s'ac- 
cordèrent d  assez  près  avec  les  observations ,  elles  étonnèrent 
beaucoup  les  astronomes;  mais  c'est  surtout  de  M.  Csstinîqne 
cette  hyi)olh(^se  liic  sa  célébrité.  Il  en  Ht  le  ]  rciiiier  essai  sur  la 
comète  qui  parut  en  t65s,  et  il  continua  à  l'appliquer  i\  toutes 
les  antres  avec  assex  de  succès  pour  persuader  ù  bleu  des  geiu 


(1)  Dé  Cornet,  Ub.  3. 
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3a'iL  avoit  sai&i  la  véritable  hypothèse.  On  Ut  dans  les  mémoires 
e  TAcadcmie  de  Tannée  1706»  quelques  détails  stir  la  manièM 

dont  il  calculoit  le  mouvement  d'une  comète.  Il  supposoît  qu'elle 
l'ai»oit  son  cours,  non  précisément  dans  une  ligne  droite,  mais 
dans  un  cercle  extrêmement  excentrique  à  tft  terre ,  et  si  grand 
que  la  1  n  tie  vi>itilt  au  s pecut eu r  terrestre  pût  passer  sensible- 
ment pour  uue  ligne  droite.  Il  détecmtnoit  en&uite  facilement 
la  poution  de  sa  trajectoire  après  trois  observations  distantes 
entre  elles  de  quelques  jours.  Car  le  proLlême  se  réduit  à  ceci  :  , 
trois  lignes,  comme  T  A ,  TU,  T  C  {Jig.  i4îi,  faisant  entre  elles 
des  angles  donnés,  drer  une  ligne  comme  AE ,  dont  les  parties 
AB,  BC,  soient  entre  elles  comme  les  temps  écoules  entre  les 
observations.  Alors  la  perpendiculaire  TP  dësignoit  en  P  le  point 
du  périgée.  Quaud  il  en  etoit  l>e&oin,  Cassiiii  doitnoit  à  ce 
point  un  mouvement  par  lequel  il  lectilioit  les  lienx  de  la  Go*- 
mète,  conformément  aux  nivscrvatîons. 

Mais  il  y  a  plusieurs  rciiianpu'S  importantes  à  faire  sur  cette 
hypothèse*  11  nous  semble ,  'malgré  le  respect  que  nous  avons 
et  que  tout  amateur  des  ninttiématiqties  doit  avoir  pour  le 
grand  Cassioi ,  (ju'eile  est  défectueuse  en  bien  des  points  ,  et 
qu'elle  ne  niéritoit  pas  la  mention  réitérée  qu'en  fait  ringënieox 
secrétaire  de  l'Académie  (1).  En  premier  lieu,  la  manière  dont 
Cassini  déterminoit  les  élémens  de  &un  calcul,  montre  q^u'il  éta^ 
Uissoit  la  terre  comme  tmmolNle  à  l'égard  de  la  trajectoire  de  la 
comète.  Or  cela  ne  sauroit  s'accorder  avec  ]c  véritable  système 
de  l'univers,  suivant  lequel  la  terre  a  un  mouvement  journalier 
sur  son  orbite.  Si  donc  ron  snppoee  que  le  chemin  des  comètes 
soit  en  lui-même  rectiligne,  leur  mouvement  devra  f?tre  regardé 
comme  composé  de  leur  mouvement  réel  sur  cette  ligne  droite, 
at  dn  mouvement  apparent  qui  résulte  dn  transport  de  la  terre 
d'nii  lieu  à  un  autre.  C'est  de  cette  manière  bien  plus  ingé- 
nieuse et  plus  conforme  aux  phénomènes ,  que  le  chevalier 
Wren  déterminoit  la  trajectoire  d*nne  comète  (2).  Il  supposoic 
quatre  observations  un  peu  distantes  les  unes  des  autres;  ensuite 
il  concevoît  dans  le  i)lan  de  l'éclipli'jnc  'p';  qnntre  lij^nes  tirées 
des  quatre  lieux  de  la  terre  ,  aux  quatre  lieux  correspondans 
de  la  eomète,  réduits  à  récliptique.  Il  ne  s'agissoit  plus  que 
de  placer  entre  ces  quatre  lignes  une  droite  qui  fût  coupée 
par  elles  en  segmens  proportionnels  aux  intervalles  cntie  les 
observations  ,  problème  de  géométrie  qu'il  résolvoit.  La  posi- 
tion de  cf'lp  linrc  l'roit  ,  .suivant  lui  ,  la  trajoctoire  de  la  co- 
mète réduut;  au  pian  dei  fécliptique.  11  falioit  ensuite  déterminer 

(i'  T'ot-t  :  Hist.  de  l'  Acaf^.  K^r.O.  t-ot  ,  i  707  ,  ficc» 
(■»)  yoyei  Qiisfiii  dans  le  Uvxe  ù\i  ci-dc«»u*. 
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Bon  incltnaitoii  par  d'autres  observationa I  après  quoi,  en  caU 
Cillant  le  mouvement  de  la  comète  sur  cette  orbite  ,  et  celui 
<ie  la  terro  sur  la  sienne  ,  il  en  concluoit ,  et  la  longitude  et 
la  latitude  de  la  comète ,  comme  l'on  fait  à  l'égard  des  pla- 
nètes elles- internes. 

En  second  lieu  »  la  trajectoire  rectiligne  déterminée  par  la 
méthode  de  Cassini ,  ne  répond  point  atusi  pleinement  aux 
observations  ,  qu'on  l'a  publié.  Il  est  obligé  de  convenir  lui- 
même  (^ue  ,  jc^uoiqu'il  sunpose  le  mouvement  des  comètes  se 
faire  dana  an  grand  cercle,  cependant  ellea  a*en  écartent  aen- 
siblcment  an  l>out  d'un  temps;  ce  qui  rst  un  phénomène  qu'on 
ne  sauruit  représenter  dans  cette  hypothèse.  Car  le  plan  passant 
par  une  ligne  quelconque  ,  et  par  le  terre  «apposée  innnobile, 
coupera  toujours  la  sphère  des  fixes  sensihîenient  dans  un  grand 
cercle.  Ajoutons  à  cela  qu'on  a  souvent  vu  des  comètes  qui  de 
dtrectoa  «ont  devenues  rétrogrades,  on  an  contraire  ;  telles  nirent 
entre  autres  la  première  coinètc  de  i665  ,  et  celles  de  1707  et 
1737  ,  qui  changèrent  de  direction  vers  la  fin  de  leur  cours. 
La  trace  apparente  de  la  comète  de  1744  ,  i' travers  les  fixes, 
ibrmc  dIfTérentcs  sînuosit 's  ,  et  est  par  const'quent  bien  diffé- 
rente tic  celle  d'un  grand  ou  d  un  petit  cercle  de  la  sphère.  Or 
ces  phénomènes  ne  sauroient  encore  être  expliqués  dans  Thypo^ 
thèse  de  Cassini.  Celle  de  ^Vrcn  ou  de  Kepler,  peut  mieux  les 
représenter  j  car  il  est  aisé  de  voir  que  la  position  de  la  tra- 
jectoire, le  mouvement  réel  de  la  comète  sur  cette  traiectoire, 
et  celui  do  Ja  terre  sur  son  orbite,  peuvent  ôtre  tels,  qu'en 
quel^u'endroit  le  mouvement  de  la  comète  paroisse  changer 
de  direction ,  et  même  que  ce  roonvement  paroisse  asses  irré- 
gulièrement courbe.  Mais  il  y  a  Vautres  misoiia  qui  portent 
aussi  à  rejetter  l'hypothèse  de  Wren. 

Les  obwrvations  qne  non»  venons  de  faite  sur  Thypothèso 
de  Cassini,  montrent  sufiisaniment  combien  pen  l'on  devoil 
compter  sur  les  retours  des  comètes,  conjectures  par  ce  grand 
astronome.  Aussi ,  de  je  ne  sais  combien  de  comètes  dont  on 
lui  voit  déiLiiiiiiier  les  révolutions  périodiques  ())»aiKmoene 
s'est  «jontrée  de  nouveau.  Son  hypothèse  sur  le  mouvement 
de  CCS  corps  étoit  vicions  par  les  fondemens.  J'en  dirai  autant 
(  c  celle  que  Jjcques  Bcrnoulli  imagina  en  1681  ,  et  sur  laquelle 
il  osa  prédire  le  retour  de  la  fameuse  comète  do  cette  année  , 
ponr  le  mois  de  mat  de  Tannée  1719  (2).  13caucou[)S  d  astro- 
nomes ,  dit  un  historien  célèbre  ,  veillèrent  durant  ce  OMrii 
pour  quêter  la  comète ,  et  ne  virent  rien.  Je  ne  sais  si  beavoovp 

(I)  Hl»t.  et  M  cm.  de  l'Acad.  1707,  i^g. 
(a)  Coaamea  ii9vi> tytt.  ComU,  i68t, 

d'astronomes 
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d'astronomes  veillèrent  ofTectîvcment  ;  mais  îl  me  ^fmljle  qnc 
si  j'eusse  été  de  ce  temps,  la  prédiction  de  M.  ]3ernoul!i  n'au- 
roit  pas  troublé  mon  repos.  Je  doute  même  que  si  son  auteur 
eût  vécu  alors,  il  eût  été  du  nombre  de  ceux  qui  veillèrent. 
£n  eiïct  cette  prédiction ,  et  le  système  sur  lequel  elle  est  fon- 
dée ,  ne  sont  que  Touvrage  d'une  jeunesse  ingénieuse  à  la  t4- 
rité  ,  mais  un  peu  prëcipitëe. 

Je  reviens  à  Tliypothèse  de  Cassini ,  pour  répondre  à  une 
question  qui  se  pr^nle  natnrellement.  Comment  se  peut -il 
l'aire  j  dira  queltpi'un  ,  qnc  cette  liypotlièse  étant  fausse  ,  ait 
néanmoins  assez  bien  satisfait  aux  observations,  pour  pouvoir 
êtoe  réputée  pendant  un  temps  pour  la  ▼éritaUer  La  réponse 
k  cette  question  me  paroît  facile-  Les  comètes,  suivant  le  sys- 
tème reçu  aujourd'hui ,  se  meuvent  dans  des  orbites  elliptiques 
A  allongés  ,  qu'elles  approdient  beaucoup  de  la  parabole.  Or 
ime  parabole  est  composée  de  deux  branches  qui,  à  une  assez 
petite  distance  du  sommet,  ne  diffèrent  guère  de  la  ligne  droite, 
et  ce  sommtt  est  asses  soufent  fort  roîsin  du  soleil.  D'un  autre 
côté  ,  l'appaiitioB  d'une  comète  d^endant  en  partie  de  la  po- 
sition de  la  terre ,  il  arrive  le  plus  souvent  qu'on  ne  l'apperçoit 
que  dans  une  des  deux  brancnes  de  son  orbite.  Ponr  rendre 
ceci  sensible,  supposons  que  fat  parabole  ABD  {J!g'  ^49) 
présente  la  trajectoire  d'une  comfHe,  et  que  tandis  qu'elle  des- 
cend vers  le  soleil  le  long  4e  la  branche  fi  A ,  la  terre  aille  de 
T  en  f ,  cette  comète  sera  cachée  dans  les  rayons  du  soleil  ; 
elle  ne  frappera  les  yeux  du  spectatemr  terrestre  que  lorsqu'elle 
aura  dépassé  les  environs  de  cet  astre,  et  qu'elle  décrira  la 
partie  ED  de  son  orbite.  Elle  parohra  donc  alors  se  mouvoir 
presque  sur  une  ligne  droite,  puisque  cette  partie  de  parabole 
ne  s'en  écarte  pas  beaucoup ,  et  qu'elle  en  approche  de  plus 
en  plus ,  à  mesure  qu'elle  s'éloigne  du  stnnmet.  Que  s'il  arrive 
qu'on  voie  la  comète  dans  l'une  et  dans  l'autre  branche  de  son 
orbite ,  savoir  d'abord  s'allant  plonger  dans  les  rayons  du  so- 
leil ,  ensuite  s'en  éloignant ,  comme  alors  on  la  perd  de  Tue 

{jendant  quelque  temps,  ou  ne  manque  pas  de  la  prendre, 
orsqu'eile  reparoh,  ponr  une  nouvelle.  On  en  a  un  exemple 
remarquable  dans  celle  de  1680  et  itfSi.  Cassini,  et  ceux  qui 
se  servirent  de  l'hypothèse  de  la  trajectoire  rectiligne,  en  firent 
deux,  et  calculèrent  leurs  raouvemens,  comme  s  ils  se  fussent 
laits  sur  deux  lignes  droites ,  passant  l'une  et  l'autre  assez  près 
du  soleil.  L'exactitude  avec  laquelle  leurs  calculs  répondirent  à 
l'observation  ,  dut  même  paroitre  d'un  grand  poids  en  faveur 
de  leur  hypothèse.  Car  la  parabole  que  décrivoit  cette  comète 
étant  extrêmement  aiongée ,  ses  deux  branches,  à  peu  de  dis- 
tance du  soleil ,  deroient  s'écttter  tièa-peu  de  la  ligne  droite. 
Tome  IL  K  k  k  k 
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Attssî  Toyons-noos  que  ce  fat  principalement  en  i€9o  que  Ce»* 

l&ni  étonna  la  cour  et  la  ville  par  l'exactitude  de  ses  prédio> 

lions  sur  les  comètes.  Mais  ce  triomphe  de  l'hypothèse  des 
trajectoires  rectilignes ,  n'avoit  pour  cause  que  l'heureux  coo> 
cours  des  circoafltanoea  que  nous  tenons  de  dire.  C'est  pooiv 
f^iin?  il  PO  Fut  (|ue  pasRftoor  ,  et  cette  hypothèse  a  cédélaplsoe 
à  une  autre  incomparabletnent  plus  exacte. 

En  efTet ,  malgré  tout  ce  (|u*on  a  dît  en  fiavenr  de  l'kypothèse 
afloptée  par  Cassîni ,  il  étoit  déjà  reconnu  par  les  astronomes 
que  la  trajectoire  des  comètes  étoit  une  ligne  courbe,  et  même 
concave  vers  le  soleil.  Hevetins  le  démontre  dans  sa  Cométognf 
phie ,  en  faisant  l'examen  des  éphciiK^rides  que  M.  Aui  nn  avoit 
données  pour  la  comète  du  conuucncement  de  i665.  Hooke , 
dans  son  livre  intttolé  ComeUt^  appuie  encore  d*nne  manière 
plus  décisive  sur  la  courbure  des  trajectoires  des  comptes.  Il  dit 
positivement  qu'il  faut  se  lefuser  aux  témoignages  des  obser- 
tadons  »  on  reoonnoStre  que  le  chemin  des  comètes  est  concave 
du  côtd  du  soleil. 

11  y  a  des  personnes  qui  ,  trop  jalouses  de  l'honneur  d'Uévé- 
lins  on  de  son  pays ,  peut  être  anssi  voulant  déprimer  on  pra 
Kcuton  ,  ont  entrepris  de  lui  associer  cet  astronome  dans  la 
découverte  de  la  route  parabolique  des  comètes.  11  est  vrai 
qu*Hevelius  lenr  donne  cette  forme  \  mais  quand  on  consUère 
les  motii's  physiques  qui  Ini  faisoient  adopter  cette  idée ,  on 
sera  bien  éloigné  de  l'associer  à  Neuton.  Fn  effet  Hevelios 
regardoit  les  comètes  comme  des  espèces  d  éruptions  du  corps 
du  soleil ,  et  même  des  planètes ,  lancées  liors  d'elles  dans 
l'cspico  ;  or  ,  flisoit-il,  un  corps  projetté  avec  une  force  ^el- 
conqiie  sur  ia  surlace  de  la  terre,  décrit  une  parabole.  Aixiii  il 
,  en  doit  être  de  mAme  d*nn  corps  lancé  de  la  suH'ace  du  soleil  \ 
sa  trajectoire  sera  une  parabole.  Mais  qni  ne  voit  une  diîsem- 
blancc  extrême  entre  cette  idée  et  celle  de  Neuton  r  D  aprèa 
celle  du  philosophe  anglois ,  la  comdte  décrit  une  courbe  pnni- 
bolifjue  dont  le  soleil  occupe  le  foyer,  par  tin  effet  de  \a  c^ra- 
vitation  de  tons  les  corps  vers  le  soleil;  selon  Hevelius ,  \e  soleil 
n'est  pas  plus  an  foyer  de  Torbite  parabolique  de  In  comète  , 
tie  la  terre  à  celui  de  la  parabole  du  corps  projette  d'un  point 
e  sa  surface.  Ainsi  l'idée  d'Hevelius  n'a  pu  contribuer  en  rien 
à  celle  de  Neuton ,  qni  est  nne  conséquence  de  son  système 
général. 

Quant  à  sa  physique  sur  les  comètes ,  on  est  forcé  de  dire 

3n'elle  ne  répond  pas  à  l'idée  d'un  si  célèbre  astronome  ;  car 
leur  refuse  la  figure  globuleuse.  Il  veut  qu'elles  soient  comme 

dos  espôc'^s  de  disqties  ,  et  il  tente  d'expliquer  par  l:\  pourquoi 
elles  ne  se  meuvent  pas  en  ligne  circulaire,  comme  les  |>lan.ctes^ 
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€e  ne  sont  enfin ,  selon  lui ,  que  des  amas  d'exhalaisons  qui , 
après  avoir  circulé  pendant  quelque  temps  dans  les  athmos- 
ph(^rP5  des  planètes  ,  en  s'élevant  toujours  ,  rn  sortent  enfin  , 
et  prennent  un  mouveoient  curviligne  de  diitérente  nature 
parabolique,  elliptique  ou  hyperbolique,  suivant  la  vttesseavec 
laquelle  c'Ici  se  sont  échappées.  C'est  dans  le  livre  IX  de  sa 
C'ométograpAie ,  qu'Hevelius  expose  ces  idées.  Comment  a- 1- on 
pQ  rmt  là  une  éliauche  même  de  celtes  de  Nenton  ? 

Tels  étoient  les  progrès  de  la  théoiie  des  comètes,  lorsque 
parut  celle  de  16S0,  sujet  de  tant  de  terreur  pour  le  vulgaire, 
et  de  tant  de  recherches  et  d'admiration  ponr  les  savans.  Elle 
fut  apperçue  et  observée  pour  la  première  fois  avec  exactitude 
le  4  novembre  (  v.  s.) ,  h  Cobourg  en  Saxe ,  par  M.  Gottfi ied 
Kirch.  Elle  alloit  alors  en  se  plongeant  presque  directement 
vers  le  soleil.  Elle  accéléra  son  mouvement  jusqu'en  3o  no* 
vcmbre  ,  qu'elle  fit  environ  5°  en  un  jour  :  elle  le  retarda  en- 
suite jusqu'à  ce  qu'on  la  perdit  de  vue  ;  ce  qui  arriva  dans 
les  premiera  jours  de  décembre.  Elle  recommença  à  se  mon- 
trer vers  le  22  de  décembre  ,  revenant  du  soleil ,  et  qnclfjues 
jours  après,  elle  décrivit  environ  6"  eu  un  jour.  Son  mouve- 
ment alla  toujours  depuis  en  retardant  juscia'aa  milieu  de  mara 
do  l'année  1681 ,  qu'on  cessa  de  la  voir.  £lle  coupa  l'écUptique 
en  deux  points  «  non  diamétralement  opposés,  mais  éloignés 
l'on  de  rantre  seulement  de  ^tl" ,  savoir  vers  la  fin  du  signe 
de  la  Vierge  et  le  commencement  de  celui  du  C:.|it  icorne  ;  et 
elle  parcourut  depuis  son  apparition  jusqu'à  son  occultation^ 
raèê  de  nenf  signes  ,  trafnant  après  dUe ,  à  son  retour  du  so» 
îeil,  uîie  queue  cjui  alla  jusqu'à  70°  de  longueur.  On  prou  t; 
que  ce  lut  la  même  comète ,  par  la  ressemblance  du  noyau  , 
on  dn  corps  qui  parât  le  mêane  avant  et  après  son  passade 

£rèa  du  soleil ,  par  celle  de  son  cours  dont  la  direction  i  u  t 
i  même  ,  et  surtout  par  l'accord  des  observations  avec  les 
calculs  faits  par  Neuton ,  d'après  cette  hypothèse. 

Ce  fut  une  sorte  de  bonheur  pour  l'astronomie,  que  la  terre 
se  trouvât  dans  une  position  assez  avantageuse  pour  voir  l'ap- 
proche de  celle  conieie  vers  le  soleil ,  et  sou  retour  du  voisi- 
nage de  cet  astre.  San»  cette  henrevse  drconatance ,  le  véri^ 
ta!)ie  Ryst^me  du  mouvement  des  comètes  eût  peut-être  encore 
tarde  iung  temps  à  paroître.  La  singularité  de  celle  dont  nou» 
parions ,  en  hat^  la  naissance. 

C'est  d'une  petite  ville  d'Allemagne  qu'on  vit  sortir  les  pre^ 
mières  étincelles  de  ce  systêmç,  comme  autrefois  l'on  avoit  va 
«etni  de  Copernic  sortir'  d'une  petite  ville  de  Prusse  (yannie)  » 
séjour  ordinaire  de  cet  homme  célèbre.  Celui  à  qui  l'on  est 
redevable  de  cette  belle  découverte .  est  G.  S.  DoerfeU,  ministre 

Kkkks  \ 
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à  PtsTen  dans  le  Voigtknd ,  pays  dépendant  de  U  Sajie.  Cet 

astronome  trop  peu  connu  ,  et  inju.stcuient  passé  sous  silence 
par  la  plupart  des  écrivains  sur  cette  partie  de  l'astronomie  . 
fut  vn  des  {ireniirrâ  qui  remarquèrent  la  nonvetle  omnéte.  Il 
l'observa  avec  soin  depuis  le  v.i  de  novembre  jusqu'à  la  iûk 
de  janvier  :  il  reconnut  et  il  prouva  que  c'étoit  la  même  qui  , 
après  s'être  approchée  du  aoleil ,  et  plongée  dans  ses  rayons , 
reparut  de  nouveau  en  s'en  éloignant;  il  niontta  ipie  sl  n  cours 
s'ctoit  fait  sur  une  parabole  ayant  le  so'eil  à  son  loyer  il  lixa 
la  distance  à  laquelle  elle  passa  dn  soleil ,  à  7000  |)ariie8  en- 
viron, dont  le  diamètre  de  l'orbite  terrestre  contient  cent  mille  ^ 
ce  qui  dilfère  à  la  vérité  de  la  détermination  de  M.  Neuton  , 
qui  ne  la  fait  que  de  612  de  ces  parties.  Mûs  cette  différence 
ne  doit  pas  nous  étonner,  ni  faire  tort  à  l'astronome  allemand  ; 
car  il  n'etoit  pas  naturel  d'attendre  qnelqne  chose  d'aussi  exact 

2ue  de  M.  Neuton.  Doerfell  publia  en  16B1  un  traité  (1)  où  il 
tablit  au  long  toutes  ces  choses.  Mais  la  langue  dans  laquelle 
il  étoit  écrit,  le  peu  de  réputation  de  son  auteur,  empêchèrent 
qu'il  ne  Ht  dans  le  monde  6avant  la  fortune  qu'il  méritoit.  Ott 
n'a  commencé  à  le  connoître  que  long  temps  après  ^ue  M. 
Neuton  a  eu  établi  les  mêmes  vérités.  J  aurois  fort  désiré  voir 
cet  ouvrage  ,  pour  en  parler  avec  plus  de  connoissance  de 
cause  ;  mais  je  n'ai  jamais  pu  me  le  procurer.  M.  Weidler , 
entreprenant  d'écrire  l'histoire  de  l'astronomie,  eut  fait  une 
chose  utile ,  et  dont  on  lui  auruit  sû  gré. ,  si ,  parlant  de  ce 
petit  écrit  de  DoerfeU,  il  l^voil,  tu  sa  rareté,  traduit  «t.  in- 
aéré  dans  son  ouvrage. 

En  raoportant  ce  qu'on  vient  de  lire,  nous  n'avons  pas  ea 
dessein  de  déroger  «n  rien  à  la  gloire  de  M.  Neuton.  Quoique 
ce  grand  homme  ait  été  prévenu  dans  la  publication  àc  cette 
belle  découverte,  le  droit  qu'il  a  sur  elle  ne  sauroit  être  con- 
testé. En  eflèt ,  oe  qui  n'éloit  cbes  IXMBrfeïl  qu'une  hypothèse 
pnrrinrnt  astronomique,  est  chez  M.  Neuton  une  vérité  \  \\y- 
sîque ,  une  branche  de  son  système  général.  11  éloit  impossible 
que  le  philosophe  anglois  ayant  étaUt  la  gravitation  de  tonte* 
lc<;  planètes  vers  le  soleil,  et  reconnoissant ,  avec  tons  les  as- 
tronomes habiles  de  «on  temps ,  Jes  comètes  pour  des  astres 
éteraels ,  ne  les  somnlt  pas  à  la  même  action  que  les  antre* 
corps  de  l'univers.  Il  étoit  donc  nécessaire  qu'il  en  fît  de  véri- 
tables planètes  circonsolairesi  et  puisque  tantôt  eilee  paroissent  p 

(i)  Astronnniiichc  betractung  des  nomica  tractatio  cometac  magni  j»/ 
grosser  cometen  nt/cAer  A.  1680  A.  1680  at  t68l  op/Mnuir,  €rc>  A 
und  1681  ,  ertchienvn  &c.  Zu  Platftm    Pbvwa.  Mf  G*  S.  UoScM. 
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tsntôt  elles  se  soostraieiu  a  ikuiie  vue  par  leur  éloignetiient ,  il 
ne  pouvoit  que  leur  donner  des  orbites  extrlmemeiiC  exoeifc- 
triques  ,  ou  en  forme  d'elli|jse  très-aloncce  ;  et  cooinie  une  pa- 
reille ellipse  ditièr(3  peu  d'une  parabole  dans  les  environs  de 
son  sommet ,  qui  sont  les  seuls  endroits  où  une  comète  te 
montre  à  nous  ,  il  éroît  tout  naturel  c\ue  Nnuton  ,  pour  sîm- 
plilier  le  calcul,  donuât  à  ces  a&tres  des  ori)ites  paraboliques. 
^  Mais  Nenton  ne  s'en  tient  pas  à  ces  preuves,  quoique  d^à 
puissantes  ,  de  son  systf^mc.  A  l'aide  d'une  subtile  et  su- 
btiinc  gëotuctric,  il  enseigne  de  quelie  manière  on  peut,  d'après 
trois  ubbcrvations,  et  dans  l'hypothèse  parabolique,  déterminer 
l'orbite  d'une  coiuctp.  I!  appliqtie  ensuite  cette  m(?tho(lc  à  celle 
de  lôbo  ,  et  après  avoir  dctcrminé  sou  orbite,  et  l'avoir  rec- 
tifiée par  quelques  obserfations ,  il  calcule  jour  par  jour  les 
lieux  qu'elle  a  dû  occuper  dans  le  ciel.  On  est  étonné  de  voir 
avec  quelle  précision  ce  calcul  et  les  observations  de  M.  Flam- 
•tead  raccordent  ensemble.  Malgré  l'irrégularité  extraordinaire 
du  cours  de  celte  comète  ,  la  plus  grande  diil'érence  ,  soit  en 
longitude ,  soit  en  latitude  ,  n'excède  pas  deux  minutes  et  de- 
mie ;  ce  4]ui  est  à  peine  ce  qu'on  peut  faire  à  l'égard  des  pla^' 
né  tes,  et  qui  excède  de  beaucoup  l'exactitude  avec  laquelle  on 
a  jamais  calculé  les  lieux  de  la  lune.  M.  Nenton  eu  lit  de  même 
à  l'égard  des  comètes  des  années  16649  i66S  et  ié8fl,  et  dans 
l'édition  des  Principes ,  donnée  en  1726,  on  en  trouve  cinq 
calculées  de  cette  manière,  et  avec  le  même  succès.  Tant  de 
ptécààxm  ne  sawK^  être  l'effet  du  hasard  ,  et  il  en  résnlte 
en  faveur  de  Neoton  ,  me  pranie  à  laqnellc  on  ne  pent  se 
le  fuser;  X 

\<.  Lorsque  nous  parions  d'une  si  grande  exactitude  dans  lea 

calculs  que  Neuton  donna  poiir  \n  mmAte  de  1680,  nous 
avons  entendu  parler  de  ceux  qu'on  lit  dans  la  dernière  édi- 
tion de  ses  Principes  f  et  qui  <mt  été  rectifiés  par  M.  Hallei. 
Crins  la  première  édition  il  y  avoit  des  dilVércrccs  du  calcul 
avec  l'observation,  qui  alloient  à  un  demi-degré  ;  mais  ces  dif- 
ISirences  ne  regardoient  que  diverses  obsenrations  qu'on  Ini  avoit 
envoyées  d'Italie  ,  d'Amérique  ,  ôcc.  observations  dont  le  peu 
d'exactitude  s'apperçoit  assez  facilement.  L'accord  du  calcul 
avec  les  observations  faites  en  Angleterre ,  et  que  lid  fournit 
Flamstead  ,  étoît  incomparablement  plus  grand.  Dans  la  suite 
M.  Neuton  vint  à  conno!tre  celles  qu'avoit  faites  à  Cobourg 
en  Saxe ,  M.  Gotfiried  Kircii  ,  observateur  habile  ,  durant  le 
mois  Je  novembre  ,  et  il  s'en  servit  pour  rectUier  davantage 
las  élémens  de  sa  théorie.  Enfin  M.  llallei  poussant  la  préci- 
tmm  encore  pins  loin ,  a  calculé  le  monvement  de  cette  c<^ 
mètti  dams  vne  oifaîto  elliptique ,  telle  qu'il  la  fandroit  pour 


<53a  HISTOIRE 

que  Ift  comète  ne  la  parconrftt  que  dans  S-jS  ans ,  et  c'est  ce 

calcul  qui  no  difTére  au  plut  qne  de  denx  minutes  et  demie  de 

l'observation. 

Une  parttcttlanté  remerqoable  à  Ti^ard  de  la  comète  de  1680, 

c'est  quelle  passa  dans  son  périgée  à  une  très -petite  distance 
du  soleil.  Suivant  M.  Neutou ,  eiie  ne  tut  alors  éloignée  de  la 
•ur&ce  de  cet  astre  que  de  612  parties ,  dont  le  rayon  de  l'or* 
bite  terrestre  en  contient  100000.  Ainsi  elle  approcha  du  soleil 
i6i  fols  plus  que  1^  terre,  et  elle  ressentit  une  chaleur  qui  suis 
passe  euviron  sdooo  fois  la  plus  grande  que  nous  épronvions 
ici  ;  et  comme  !a  chaleur  d'un  fer  rouge  n'cst  guère  qu'une  dou- 
zaine de  fois  plus  grande  que  la  chaleur  directe  d'un  soleil  d'été, 
il  8*en8ntt  qne  la  comète  dont  nous  parlons  éprouva  une  chalettr 
au  moins  Jeux  mille  fois  plus  grande  (jue  celle  d'un  fer  rouge. 
Ceci  montre  que  cette  comète  devoit  être  un  corps  bien  çom- 
pact ,  pour  n'avoir  pas  ëté  dissipée  par  nne  chaleur  anasi  pro- 
digieuse ;  ce  qui  ajoute  un  nouveau  degré  de  force  au  senlimcnt 
qui  en  fait  des  corps  éternels.  Ajoutons  encore  que  M.  Neutoa 
conjecture  que  cette  comète  et  toutes  les  autres  ,  s'approchent 
de  plus  en  plus  du  sokil  à  chaque  révolution,  elles  tomberont 
dans  cet  astre  »  comme  |>our  lui  servir  d'aliment ,  et  rétablir 
la  perte  qu'il  fait  continnellement  par  la  lumière  qu'il  nous 
envoie.  I\I  u's  ce  sout-là  des  conjectures  purement  physiques 
qu'il  ne  faut  point  mettre  à  côté  des  dkécouvertes  astro- 
nomiques que  noDS  venons  d'exposer  ,  et  qui  n*en  seront 
pas  moins  des  vérités  solidement  établies  ,  quel  que  soit  le  sort 
de  ces  conjectures.  A  l'égard  de  cet  ornement  singulier  qui  ac- 
compagne ordinairement  Tes  comètes,  nous  youlons  dire  de  ienn  . 
queues ,  voûsi  en  peu  de  mots  ce  qnll  y  a  de  plus  probable  sur 
ce  sujet. 

Nous  ne  nous  arrêterons  pas  à  réfuter  l'opinion  des  anciens  « 
et  de  quelques  modenMSqni  ont  fait  venir  les  queues  des  comètes 
de  la  réfraction  des  rayons  solaires  au  travers  du  corps  ou  du 
noyau  de  ces  attires.  Outre  que  ce  noyau  est  visiblement  opaque  , 
on  ne  voit  pas  «omoSMC  ces  rayons  pourroient  être  réllécbis  à 
nos  yeux  par  une  matière  aussi  subtile  que  l'élher.  Aussi  Kepler 
ui  avoit  d'abord  été  de  ce  sentiment ,  et  qui  avoit  même  traité 
e  monstrueux  odai  qui  faisoit  venir  ces  queues  d'une  matièr» 
appartenante  au  corjis  de  la  comète,  se  rétracta  dans  la  suite* 
11  attribua  alors  les  queues  des  comètes  à  leur  atmu^hère  et 
ao<-  paitias  les  plus  volatiles  de  leurs  corps ,  entraînées  par  ImI' 
rayons  dn  soit  il.  C  est  à  peu  de  chose  prt^s  rf)j)inion  qu'a  ein»» 
brasïée  Menton  ,  &i  ce  n'est  qu'il  compare  ces  queues  à  la 
fumée  d'un  corps  brûlant  qui  se  dirige  en  haut  et  perpendicu- 
lairement, s'il  est  en  repos  »  et  obhqveoiaiit  et  de  ciôté,  «'il 
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est  en  iD(niTe«i«nt.  De  même  ,  dit  Nentoit  ,  les  vapewv 

exhalées  d'une  comète  à  son  approche  du  périhëlîc  ,  et  aprèl 
l'avoir  -passé ,  se  dirigent  da  côté  opposé  au  soleil ,  mab  avec 
un  peu  de  déflection  de  côté ,  à  cause  du  mouvement  du  corps 
de  la  comète. 

C'ctoit-lÀ  tout  ce  qui  s'étoit  dit  de  plus  probable  sur  Tarticle 
des  (queues  des  comètes  avant  M.  de  Mairan.  Cet  illu^ire  phy- 
«icîen  à  qui  nous  devons  une  explication  du  phénomène  de  ran- 
rore  boréale  (i)  ,  confecuire  avec  beaucoup  de  vraiseitiblance  , 
que  les  ijueues  des  comeieâ  sont  produites  par  la  matière  de 
1  athntosphère  solaire  dont  ces  corps  se  chargent  lorsqu'ils  aiw 
rivent  à  leur  pr^rih'^lfp  ,  et  qui  est  poussée  dans  une  dîrertion 
opposée  à  celle  «iu  &oieii,  soit  qar  le  choc  des  rayons  solaires , 
soit  par  une  caiise  semblable  à  celle  que  Nenton  donne  de 
l'ascension  des  vapeurs  dont  il  compose  ces  queues  Fn  elTet  , 
on  a  remarqué  que  les  comètes  ne  commencent  à  avoir  de 
queue  sensible  ane  lorsqu'elles  scmt  parvenues  à  une  distanc» 
tiLi  soleil,  moindre  que  celle  de  la  terre,  ce  qui  est  à  peu  près 
le  demi-  diamètre  de  l'athmospUère  solaire.  Au  contraire ,  celles 

aui  ont  passé  dans  leur  périnélîe  à  une  plas  grande  distgnica 
u  soleil,  corn mo  celles  ue  i585,  i7îB  ,  1729,  l'  j:',  ont  été 
vues  sans  queue  ;  mais  il  faut  voir  dans  l'exccUem  ouvrage 
que  nous  avons  cité  plut  hmnt^  les  préuTes  qui  éttbUssent 
cette  conjecture.  Revenons  à  la  théorie  des  comètes. 

Après  Neuton  ,  il  n'est  personne  à  qui  cette  partie  da 
l'astronomie  ait  d'aussi  grandes  obligations  qn*à  l'illustre  M. 
Jlellei.  Ce  savant  Astronome  donna  en  1705  «  à  la  Soââté 
«•oyale  de  Londres  ,  un  écrit  intitulé  Comfknr^rapJiia ,  seu  As- 
tronomiac  comelicae  Synopsis.  Là  ,  en  supposai! t.  les  méthodes 
enseignées  par  Nenton  ,  pour  déterminer  la  position  de  l'or- 
bite d'une  comète  après  quelques  observations ,  il  propose  des 
tables  pour  en  calodcr  les  lieux ,  pareilles  à  celles  dont  les  as- 
tronomes étoient  déjÀ  en  possession  pour  calculer  ceux  des  pla* 
nètes.  11  a  plus  fait  dans  la  snite  ,  et  il  m  a  (îonrsp  d'autres  propre» 
à  calculer  ces  lieux  dans  i  hypotiièse  plus  exacte  d  une  orbite 
elliptique.  Mais  voici  l'article  le  pins  intéressant  et  le  plus  ca« 
rieux  du  travail  do  ?,T.  Hallei.  C'est  le  calcn!  qu'il  fit  des  or- 
bites de  vingt- (pi  aire  comètes  sur  lesquelles  il  trouva  des  obser- 
vations de  (]uek]u*exBCtitnde  ,  et  qu'il  rédigée  en  table  pour 
pouvoir  en  laite  la  comparaison.  Il  eut  Ir  j  l.tisir  de  voir  vé- 
rifiée par  ce  moyen  le  sentiment  de  ceux  qui  ibnc  des  comètes 
des  astres  sujets  à  des  retours  périodiques.  Bn  efifet,  1'iiiqiao» 
«ion  de  la  table  dont  nous  parlons ,  montre  que  les  eontelM 
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«le  i53i ,  1607  ,  16^2 ,  ont  eu  ,  à  très-peu  do  diii'érence ,  la  mêma 
orlnte ,  et  des  apparitions  distantes  d'envircm  soîxante^qntnxe 

ans.  Elles  ont  eu  leur  nncuJ  ascer  'i  it  vers  le  vingtième  degré 
du  Taureau  f  leur  périhélie  ou  le  point  où  elles  furent  les  plus 
Toisines  da  soleil ,  vers  le  premier  degré  da  Verseau  ;  TîncU- 
naison  Je  leur  orbite  à  l'écllptiqae  diî  17  li  iB°  ;  T'^fiti  la  dis- 
tance périhélie  de  celle  de  lâii ,  fut  de  66700  parties ,  dont 
la  distance  moyenne  de*  la  terre  an  soletl  en  contient  loooeo  ; 
cello  Je  la  coiucte  Je  iCoj  fut  de  58<>i8,  et  celle  de  la  dernière 
de  âttiaS.  La  dilléreoca  4}u  on  apper^oit  entre  la  première  de 
ces  distances  et  les  deax  dernières ,  ne  doit  paa  former  une 
Uifliculté  ,  parce  que  les  observations  d'Apianus,  sur  lesquelles 
l'orbite  de  cette  comàie  a  été  calculée  ,  se  ressentent  du  peu  de 
progrès  qu'aroit  encore  bit  Gastronomie  pratique ,  et  du  pen  de 
soin  qu'on,  mettoit  à  observer  les  comètes.  Ainsi  M.  Hallei  avoit 
de  É'orte«  raisons  de  penser  que  cette  comèce  avoit  déjà  para 
plusieurs  fois ,  et  qn  on  devoit  espérer  son  retour  vers  1758. 
Cette  identité  de  la  comète  de  i53i  «vec  celles  de  1607  et  de 
iC'&z,  étoit  encore  d'autant  plus  vraisemblable  ,  qu'en  remon* 
tant  plas  haut ,  do  y 5  en  75  ou  76  ans  ,  on  trouve  des  co- 
mètes.  11  en  parut  une  en  145$,  une  m  i38e  »  une  antre  en 
«3o5.  A  la  vérité  ,  aucun  astronome  ne  nous  en  a  transmis  d'ob- 
aerrations  capables  de  nous  assurer  si  c'est  la  même  ;  mais  en 
comparant  les  circonatances  de  leurs  mouvemens,  remarquées 
par  les  historiens,  avec  celles  de  la  conu^tc  dont  il  s'agit,  res- 
pectivement aux  diverses  saisons  de  l'année  où  on  les  vit ,  M. 
Hallei  trou  voit  encore  qù*eUes  s*accordoient  asaea  bien.  11  ne 
craignit  donc  plus  d'annoncer  pour  iT^y  on  17^9  le  retour  de 
la  comète  observée  par  Apianus.  Tout  le  monde  sait  que  la 
iircdiction  s'est  vérifiée  {  mais  c'est  un  objet  qui  appartient  à 
l'astronomie  de  ce  lièole,  et  ijui  aéra  traité  aiUeort avecléten- 
due  convenable. 

'  M.  Halley  conjectarolt  eticore  que  la  comète  de  1661 ,  obser- 
vée par  Hevelius  ,  et  relie  de  ij32  ,  vue  par  Aptanus,  étoient 
la  même,  quoiqu'il  y  ilt  quelijue  différence  assez  considérable 
entre  les  lieux  des  perihéUes  on  det  moindres  distances  au  so- 
leil. Il  croyoit  pouvoir  les  rcjetter  snr  la  grossièreté  des  obser- 
vations d'Apianus.  Mais  cette  comète  qui  auroit  du  reuaroîtro 
•n  1780  ou  1781  ,  n'a  point  6té  revue;  enfin  M.  Hallei  con- 
jecture que  la  belle  comète  de  1680  a  reparu  plusieitr-,  fois  à 
la  distanee  de  ans.  Il  se  fonde  sur  ce  qu'en  1106  on  trouve 
«re'grande  et  belle  comète  dont  let  apparences  sont  assez  res- 
semblantes à  celle  de  1680.  On  en  voit  aussi  une  scmblablo 
en  â3i  ;  et  l'an  46  avant  J.  C.  avoit  paru  cette  prodigieuse 
comète  si  célébrée  par  les  lûstoiiciis  i  et  ^ui  ralvolt  de  prèe 


Digi^izec 


'DES  MATHÉMATIQUES.  Part.  IV.  Liv.  IX.  <Î33 
là  mort  (le  Jules  César.  Mais  M.  Hallei  va  bien  plus  loin  ,  et 
continuant  de  rétrograder  ainsi  de  SjS  en  5^5  ans ,  il  trouve 
^ne  la  idéïne  oomèle  <i  dft  parottre  >era'  le  temps  do  déluge 
nnivefsel  ,  et  H  forme  la  conjecttirc  ,  hardie  an  moins  ,  que 
c'eat  le  moyen  donc  la  divinité  s'est  servi  pour  produire  cctto 
lionrible  catastrophe  ;  car  HàUei  et  Nentcfn  ,  comme  '  Pascal , 
avoîent  encore  cette  foiblcsse  cîc  croire  en  un  dien.  liallci 
voyant  cet  astre  acccompagné  d'une  queue  immense  qui^  sui- 
vant ï^euton,  n'est  qu'une  tndktée  de  vapeurs' Âevées  par  la 
cltaleur  du  soleil ,  ii  a  pensé  que  la  terre  a  pu  la  rcncontrrtj 
dans   cette  supposition  ,  ces  vapeurs  ont  dû  retomber  sur 
elle,  par  l'effet  de  la  gravitation  universelle;  et  voilà  l'énorme 
qnantitië  d'eau  dont  notre  globe  fut  alors  inondé  ,  ftt  dont  les 
conimf ntatèurs  de  l'Iicritiire  ont  tant  de  peîne  à  trouver  le  ré- 
servou .  Le  célèbre  \Vhii.ton,  a  appu\é  de  toutes  Ses  forces 
'cette  explication  dn  déluge  ,  et  semble  avoir  mérité  par-là  d'en 
être  réputé  l'auteur,  quoiqu'elle  soit  de  M.  Hallei.  I-a  hartlicssc 
de  celte  conjecture  ne  doit  pas  nuire  à  l'iJée  que  mérite  si 
justement  ce  grand  astronome.  Je  remarquerai  seulement  qu'il 
n'est  guère  croyable  qu'un  pareil  effet  dût  s'ensuivre  de  la. 
rencontre  de  la  terre  avec  la  queue  d'une  comète.  Des  vapeurs 
raréfiées  au  poliitde  mger  dans  Téther ,  quand  «Hes  formeraient 
nn  volume  égal  à  relui  (If  rtnlr  le  la  terre,  ne  produiroient  cer- 
tainement pas  une  quantité  d'eau  sutlisante  pour  de  tels  ravages* 
Cest  ce  qn^îl  Yst  mii  d'établir ,  en  rappelant  ce  tifi»  M.  Neirton 
a  démontre  ,  savoir  qu'un  pouce  cube  d'air  ,  à  la  distance  d'un 
dcmi-^iamètre  terrestre ,  seroit  raréiié  au  point,  d'occuper  nn 
espace  égal  à  téltii  de  ToAe  de'Saturne.  Quelle  doit  donc  étrà 
la  ténuité  de  l'éther  qui  remplit  les  espaces  célestes ,  et  par 
conséquent  celle  des  vapeurs  qui  y  nageroient  :  mais  ceci  n'est 
pas  de  mon  objet.  Terminons  ce  ^ue  nous  avons  à  dire  de 
Cette  comète  par  une  autre  observation  Curieuse.  Un  homme 
célèbre  (  i  )  a  encore  conjecturé  qwe  cette  même  comète  parut 
au  temps  a  Ogyges ,  et  que  c'est  elle  qui  donna  lieu  au  phéno- 
mène que  rapportent  ^éc  ^tonnement  quelques  historiens.  Us 
racontent  que  40  ans  envirdn  avant  le  déliipe  f^'^gy?^^  > 
vit  la  planète  de  Vénus  s'écarter  de  sa  route  ordinaire,  ac- 
compagnée d'une  longue  queue  \  sur  quoi  ce  sàvant  observé 
judicieusement,  qno  les  hommes  de  ce  temps,  encore  tout 
neufs  dans  la  connoissance  du  ciel,  prirent  une  comète  se  dé- 
gageant des  rayons  dn  ibléîl ,  pour  Vénus  changeant  de  cours', 
ét  se  revêtant  d'nâe  miene.  Mais  tant  de  comè^  ont  pu  doft- 


(1)  M.  Freret,  mémoint  th  l'tead,  du  Inur.  Aaa.  17. 
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ner  tien  à  cette  méprise ,  qa*on  ne  saaroit  énàtiSr  enr  œtft  ne» 

de  certain. 

Je  crois  devoir  à  peine  m'arrâter  sur  les  coo)ecture8  de  àî* 
▼ers  autetirs  qui ,  d'après  les  historiens ,  ont  cm  ponyolr  dé> 
terminer  diverses  autres  révolutions  périodiques  de  comètes. 
Ces  apparitions  sont  si  fréquentes,  qu'il  n'est  pas  difiîcUe  »  quaod 
on  le  cherche  tant  soit  peu,  d'en  trouver  qui  soient  disientea 
^e  quelques  interrallM  égaux  j  de  sorte  qu'on  ne  i>eut  dédtûi» 
delà  aucune  conséqviencc  ponr  le  retour  jicriodique  de  ces  astres 
Si  cependant  on  j  eut  établir  c^uelque  conjecture  sur  celfe  com» 
paraison,  aucune  ne  seroit  miens  fondée  que  celle  qui  feruit 
de  la  comète  de  1686  ,  la  mt^nir  que  celle  de  iSïo.   Car  on  en. 
trouve  une  174  ans  auparavant,  en  i3.>B,  puis  \i65  ,  en  900, 
en  817  f  et  enfin  870  ans  auparavant,  c'est  -  à  -  dire  ,  à  la  dis- 
tancf*  de  cinq  fois  17}  ans,  en  l'année  53  avant  Jésus- Christ  ; 
de  manière  que  cette  comète  auroit  une  période  de  174  ans 
environ.  Je  dois  eette  remarque  à  M.  Stroick.  Quant  ans 
comètes  de  1737  et  de  i536,  (jue  M.  Machina  prises  poMt  la 
même  dans  les  transactions  philosophiques ,  n^..  444  •  * 
eucon  fondement ,  et  M.  Machin  s'est  rétracté  Im^même  dsns 
le  numéro  suivant.  En  efTet ,  en  comparant  leurs  élémens,  on. 
voit  qu  elles  n'ont  rien  qui  se  ressemble.  Je  n'eusse  rien  dit  de 
cette  mëtiiîse ,  si  je  ne  Favois  pas  trouvée  répétée  dans  presque 
tous  les  livres  où  Ton  parle  du  retour  des  comètes. 

La  théorie  des  comètes  de  Neuton ,  a  eu  le  même  sort  que 
la  physitjue  céleste  dont  elle  fait  partie.  Tant  que  le  systane 
dfi  Oescartes  a  disputé  le  terrain  à  celui  de  Neuton ,  on  s'est 
retourné  de  bien  des  manières  pour  échapper  à  la  force  des 
preuves  qui  déposoîent  en  faveur  du  sentiment  du  philosophe 
Anglois.  Que  n*«>t>oii  pas  fait  surtout  pour  éluder  l'objection, 
que  fournit  contre  les  tourhitlons  Cartésiens  le  mouvement  ré- 
trograde ou  latéral  de  plusieurs  comètes.  Il  y  auroit  même  quel» 
que  lieu  de  s'éUtnner  du  silence  qui  régnoit  alors  entre  Ws 
astronomes  François  sur  la  théorie  de  Neuton  ,  si  Von  -ne  sa- 
Toit  que  Descartes  sembloit  triompher  vers  ce  temps.  L'ingé* 
nienx  secrétaire  de  l'acadéniie  étxvnM  dans  Teatrait  dTun  oet 
mémoires  cités  (1),  que  le  .système  des  tourbillons ,  après  tSJit 
de  diflicultés  qu'il  avoit  essuyées,  paroissoit  enim  avoir  satisfait 
à  tout ,  et  n[avmr  plus  rien  à  craindre  des  eflbrts  de  ses  antn^ 
gonistes.  Mais  jamais  cri  de  triomplic  ne  fut  plus  voi/m  de  la 
déroute  entière.  L'applatissement  de  la  terre  ,  démontré  peu 
d'années  après ,  et  l'exposition  lumineuse  que  M.  de  Mnin|iertuis 
fit  Te»  le  même  temps     la  théorie  de  rattraciion  ,  dans  son 


(i)  Mén,  de  l'Acsd.  de  ij%6. 
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livre  de  ta  figure  des  astres ,  produisirent  une  révolution  presquo 
suinte  et  générale  daxu  la  manière  de  penser.  Depuis  ce  temps 
enfin  ,  Ift  diéorw  dn  comètes  de  Neuton  •  t^lement  pré- 
valu ,  que  ceux-là  même  qui  depuis  plusieurs  années  la  rcjet- 
toient  ,  sont  devenus  ses  partisans.  Il  est  ù  rare  dans  l'empire 
philosophique  de  chasger  d'avis ,  qu'il  y  a  peot-fitre  en  oebt 
plus  de  gloire  pour  eux,  que  s'ils  eussent  ci'aîiord  adopté  le 
sentiment  de  iMeuton.  Il  y  a  aussi  cet  avantage  po.ur  la  théorie 
dont  BOUS  parlons,  qu'on  ne  peut  pas  dire  qo'ellê  ait  été  ad* 
mise  avec  trop  do  précipitation,  et  sans  examen  Au  contraire 
il  semble  qu'on  j>eut  assurer  qu'une  vérité  ne  lut  jamais  plus 
solidement  établie,  que  lorsqu'elle  s*e8t  attiré  le  suffrage  des 
liabiles  gcn-;  qtù  l'avoient  d'abord  méconnue  et  contestée. 

Depuis  que  les  astronomes  ont  adopté  la  théorie  de  Neuton  , 
1a  laole  de  M.  Hallei  s'est  beaucoup  accrue.  Au  lieu  de  vingt- 
quatre  comètes  que  contenoit  cette  table  ,  et  dont  les  élémens 
sont  calculés ,  on  a  aujourd'hui  environ  le  triple.  M.  l'abbé 
de  la  Caille  en  a  donné  trente-six  dans  ses  Élémens  d'Astro- 
nomie ;  mais  M.  Struick  qui  a  fait  des  recherches  particulières 
sur  l'histoire  et  la  tliéorie  des  comètes,  dans  nn  !i\'re  dont  on 
pariera  à  la  iin  de  cet  article ,  y  en  a  ajouté  plusieurs.  Sa  tabio 
en  contient  quarante-cinq,  auxquelles  ajoutant  celle  de  17^,  il 
s'en  trouvoit  alors  quarante-six  de  calrnlées.  11  ne  faut  cependant 
pas  penser  que  toutes  ces  déterminations  soient  de  la  uiême 
exactitude  ;  fl  n'y  en  a  guère  qu'une  trentaine  sur  lesquelles  on 
puisse  compter;  mnî?  comme  la  (discussion  des  unes  et  des  autres 
nous  méneroic  trop  loin ,  nous  nous  bornerons  ici  à  quelques  ob"' 
tervatioDs  générales  qui  naissent  de  Tinspeciion  de  ces  taUes. 

T'n  prcitjit  r  li  i  ,  on  voit  qu'il  n'y  a  pas  moins  de  cornistes 
rétrogrades  que  de  directes,  et  que  leurs  orbites  coupent  l'éclip- 
tique  sous  toutes  sortes  d'angles ,  de  sorte  qu'il  en  résulte  une 

Ercuve  puissante  contre  les  tourbillons  qu'on  ne  sauroît  coud- 
er avec  des  directions  aussi  contraires  et  aussi  constantes  ; 
mais  on  s'est  suffisamment  étendu  aiUeurs  sur  ce  sujet ,  c'est 
pourquoi  il  est  inutile  d*y  rien  ajouter  de  nouveau. 

£a  second  lieu,  on  observe  que  la  plupart  des  comètes  des- 
cendent dans  la  sphère  de  l'orbe  de  la  terre,  les  unes  plus ,  les 
entres  moins;  des  trente>six  comètes  dont  la  Caille  donne  l'or» 
bite  calculée ,  il  n'y  en  a  que  six  dont  la  moindre  distance  du 
soleil  excède  celle  de  la  terre  à  cet  astre. 

En  troisième  lieu,  les  comètes  n*Ottt  point  de  zodiaque  fixe, 
romme  l'avoit  pensé  un  homme  célèbre  qui  leur  ATOit  attribné 
ccim  qui  est  désigné  par  les  deux  vers  suivans. 

Antinous^  Pegasuigue^  Andromeda^  Taurus  y  Orton, 
PfoeyiMf  atgim  Bjéruê^  Cuttamnu^  SewpUiSf  Arcus. 
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L'inspection  des  tables  dont  nous  parlons  ,  et  les  ob&ervationt . 
montrent  qa'il  n'y  presque  aucune  constellation  dans  laquelle, 
•ti  rapport  des  astronome*  et  des  historiens*  on  n'ait  tu  paoser 

des  comètes. 

En  quatrième  lieu ,  les  posirions»  et  les  inclinaisons  si  dif1%> 

rentes  a» ce  lùS(jiiL!lcs  les  orbites  des  comètes  OMipcnt  Téclip- 
tique.  semblant.  n'C'tre  pas  l'eiièt  du  hasard»  et  nous  donnent 
lieu  d'admirer  et  de  reconnoftre  1»  sagess*  de  l'-être  suprême. 
Si  les  plans  Je  ces  oibitcs  eussent  été  dans  celui  de  ÏVc  lip- 
ttque  f  ou  fort  voisins ,  toutes  les  fois  qu'une  comète  dei>cen- 
droit  vers  le  soleil ,  ou  en  reviendroit ,  nous  serions  exposés 
ai»  danger  d'en  être  choques,  si  inallicun  uhcinent  notre  globe 
se  trouvoit  arriver  en  môme  temps  au  point  d'intersecdon  )  ou 
dn  moins,  sidvant  Wiston,  nous  conmons  risque  d*être  inon» 
des  de  la  queue .  qu'elle  traîne  aprèa^  elle.  Maïs  au  moyen  de 
l'inclinaison  des  plans  de  ces  orbites  à  celui  de  l'édiptîqoe  ,  il 
n'y  en  a  aucune  qui  rencontre  celle  de  la  terre.  .Ce  .stroît  à  In 
vérité  un  spectacle  assez  curieux  que  celui  d'une  coiuèt»  passant 
à  un  ou  deux  diamètres  de  notre  glpba  j  il  pourroit  même  en 
résulter  dans  notre  petit  système  des  changemens  physiques 
qui  nous  seroicnt  aviuitageux  :  nous  pourrions  ,  suivant  l'idée 
ingénieuse  (i)  d'un   homme  célèbre  ,  acquérir  une.  nouvelle 
lune,  si  quelque  comète  passoit  assez  près- de  notre  globe  pour 
en  ressentir  une  attraction  supérienre  à  celle  du  soleil.  Mais  à 
le.-  bien  considérer  ,  il  vaut  encore  mieux  être  privés  de  ces 
nrantages ,  et  être  à  l'abri  d'un  danger  aussi  grand  que  le  seroit 
celui  qui  nous  men accroît ,  si  un  pareil  corps  pouToit  nous 
choquer.  De  toutes  les  com«>tes,  celle  qui  paroît  jusqu'ici  pou- 
voir nous  approcher  de  plus  près,  c  e»t  celle  de  ic8o.  M..HalIei 
a  trouvé  par  le  calcul  que  le  ii  novembre  }68o>  à  une  heure 
apr<^s  midi,  tlle  fut  si  près  de  l'orhire  terrestre  ,  qu'elle  n'en 
etûit  éloignée  que  d'environ  un  demi-diamètre  solaire,  ou  un 
peu  moine  que  la  disMmce  de  U  lune  à  la  tene.  Mais  il  n*f 
avoit  encore  là  aucun  danger  pour  ntnis;  il  v  eut  eu  seulement 
matière  à  tmc  curieuse  observauon ,  hi  la.  terre  se  iOït  trouvée 
daiis  le  point  convenable  de  son  orbite.  Nous  pouvons,  il  est 
vrai,  n'en  pas  ^tfe  toujours  quittes  à  aus.sî  ])on  marcîié  Sunvînt 
le  hardi  M.  "W'islhon,  cette  comète  qui  a  dcj.i  oic  1  instrument 
de  vengeanctldoDt  Dieu  se  servit  pour  noyer  le  c,t  nre  homaiiiy 
Lirsqu'allant  vers  son  périhélie  ,\  \\c  nous  aiteit^r.it  de  sa  queue  » 

J)eut  aussi  quelqiie  iour,  revenant  de  son  pcrihciie  ,  nous  inon- 
1er,  de  l&.vapienr  ardcaite  de  cette  même  queue,  et  produire  par* 

(l)  Cene  idée  n'est  qu'iDgénieate  j  ^qitfU^^ia'tSk  fût^  après  iMin  avoir  fort ^, 
9\  a  dteoBtté  depuis  ^ue  la  coa^ètf     éfQtiiraMib«pus«roii  etnc^.,  ^ 
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là"  Tînctiidie  universel  qui  doit  pr<5c('  Irr  l'arrivée  du  souverain 
ju^e  (les  hommes.  Mais  je  le  remarijuerai  encore,  on  ne  doit 
point  juger  de. la  théorie  âe  M.  Nanton  par  ces  idées  hardies. 

Divers  auteurs  ont  travaillé  à  nous  faire  l'Iiistoiro  des  co*- 
mètes.  C'est  l'objet  d'une  des  divisions  de  ia  Lométographïe 
d!HeveUa8.  On  a  ansû  du  chevalier  Lubienetzk-y  un  ouvrnge 
iatilulc  Thcatrum  corneticum^  en  3  vol.  In- folio  i  mais  il  est 
diflicile  de  ne  pas  rire  de  la  simplicité  de  ce  bon  chevalier  qui 
nous  a  plutAb  donné  une  histoire  naiverseUe  à  roccasioa  -oea 
comètes,  que  l'histoire  de  ces  astres.  Pour  renq^lir  le  titre  tl'iin 
pareil  ouvrage ,  il  eût  fallu  rapprocher  et  combiner  les  passages 
des  divan  historiens  qui  ont  parlé  des  comètes,  afin  de  déte^ 
miner  par- là,  autant  qu'il  est  possible,  les  diverses  circcuis- 
taacea  de  leur  mouvement,  et  «'est  ce  que  Ji'a  point  lait  le 
bon  chevalier  «{ni  tire. colin- de  tout  son  &tras  historique  la 
conséquence,  que  les  comètes  sont  d'un  heureux  présage  jutur 
les  buiis»  et  d'un  mauvais  pour  les  méchans:  M.  Struick  a  beau- 
coup nûenx  traité  ce  sujet  dans  sa  Description  des  comètes  (i), 
que  J'ai  déjà  citée  quelquefois.  C'est  un  o\ivrage  que  1»  s  astro- 
nputes  eussent saos  doute  vu  avec  {>laîfiir  et  avec  reconnoissance  , 
s^il  B'étott.pas  écrit  dana  use  langue  aivsl  peu  commune  que  la 
hollandoisc.  Mais  nous  avons,  depuis  qucl(iues  années  nn  oi*- 
vrsee  qui  remplit  tout  ce  qu'on  pent  désirer  sur  cet  objet  si 
iaceressant  j  c*nt\Êi  Cométographie ,  &a  du  feu  abbé  Kngré ,  ou- 
vrage public  en  1783,  en  a  vol.  in-4^^.  On  ncpout  rien  ajouter  à 
l'érudition  et  au  savoir  i;n  astronomie. que  son  auteur  y  dévo- 
loppe.  Nom  aurons  pins  d'une  ibis  occasion  de  le  citer  quand 
nous  serons  arrivés  a  l'endroit  de  cet  ouvrage  ^  QÙ  noilfc devOUV 

^[lécUleQic?)!;.  traiter  ,de»«  comètes.  . 

.  Il  4Mt  temps  dè  «ermini^r  ce  livre ,  et  nous,  allons  le  faire 
suivant  notre  coutume,  en  rassemblant  ici  divers  astronomea 
-de  mérite^  dont  le.iil.de  notre  matière  ne  nous  a  pas  perniia 
de  parler ,  ou  de  appeler  les  travaux  avec  assez  d'étendue^ 
Nous  coinmençofis  avec  justice  cette  énumération  par  M,  Heve- 
lius.  Cet  homme  célèbre ,  l'un  de  ceux  qui ,  par  ses  travaux  et 
ses  écrits  j  ont  le  plus  servi  l'astronomie  dans  le  sièclei  dernier, 
9^.àmt  le  jiom  prv^  est.Jea&HefeL»  n«Qnit4  Daatnck^  la 

(i)  Elile^jii  piîcie  d'un  ouvtagf  in-  heichryving ^der  start - sterren  }  iïtïi, 

titillé  Inlccding  tôt  Algeotetne  Geo-  1750,  in-.^'.  L'cst-à-dire,  ^uitc  </• /« 

graphy  Am«,  1740,  1/1-4° ,  ou  Jntro-  description  des  comètes.  C  e  sont  deux 

du^t^on  à  la  Gcogr  univ.  itc\\e  it\i  une  c'irieux  et  excellciu  ouvragCit  quOÎfli# 

futtc  joitt  le  ùire  de  Vtnoig  "van  d»  •lanplis  de  duNe».am»  .dis(anMs»  . 
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a.2  janvier  i6ti  (v.  s.),  d'une  famille  sénatoriale  et  distia- 

5uée  par  son  opiuenee.  Après  «Toir  paroonni  diverses  partica 
e  TEurope ,  et  avoir  donné  quelque  temps  aux  affaires ,  il  se 
livra  avec  ardeur  à  rAâCroDomie»  d'aprèslesexhortationade  Cku- 
ger ,  nuithématidea  de  celte  ville  ,  et  «on  pcemier  nistitnteiir 
Jans  ces  sciences.  Ses  travaux  en  ce  genre  ne  roccunèrcnt 
cependant  paFTCÏlement,  qu'iL  n'eût  le  temps  de  remplir  les 
places  anxqueUes^  l'appelloit  sa  nûssance.  H  fat  fait  échevtn  de 
Dantzick,  en  1641 ,  et  en  i65i  ,  il  fut  élevé  au  grade  de  sé- 
nateur 'qu'il  remplit  avec  distinction  jusqu'à  sa  luort  arrivée 
en  1687.  Il  a  laissé  un  grand  nombra  d'ouvrages  que  nàw 
aurons  occasion  de  £ûre  connolire  danJ  cette  courte  hûtoifO 
de  ses  travaux. 

Ce  fut  vers  l'année  1647  que  M.  HeveHns  commença  à  s*a^ 
donner  avec  ardeur  à  l'Astronomie.  Le  premier  ouvrage  par 
lequel  il  se  montra  dans  le  monde  savant ,  est  la  description 
de  la  lune,  sous  le  titre  de  SelenograpAia ,  qui  parut  en  16^7 
(^Gedanif  ui'fol.)  ^  ouvrage  tout-à-lait  remarquable  par  l'exac- 
titude des  représentations  qu'il  notis  y  a  données  de  cet  astre  , 
et  de  ses  taches ,  suivant  ses  dilTércntes  uluises.  Aus6i  sont-elles 
gravées  par  M.  Hevelioa  même,  et  en  elTct,  il  n'y  avoit  qn'na 
astronome,  joignant  comme  lui  !e  talent  de  la  «gravure  a  ses 
Autres  connoissances ,  qui  fût  capable  de  la  patience  nécessaire 
pour  amener  un  pareil  travail  à  sa  perfection.  Cependant  , 
malgré  ces  peines ,  M.  Hevelius  n'a  pas  en  le  plaisir  de  voir 

f>asser  en  usage  la  dénominatiuii  (]u  ii  donna  aux  taches  de  la 
une.  Cet  avantage  lui  a  été  ravi  par  le  Pire  Grimaldi ,  ainsi 
qu'on  l'a  lu  à  U  fin  du  livre  IV. 

M.  JHevelius  publia  ,  les  années  suivantes,  divers  ouvrages. 
Dans  le  premier,  intitulé  De  molu  lunac  libratorio  {Cedani  , 
i65i  ;  in-fof.)  f  et  adressé  en  forme  de  lettre  à  Hiccioîi  ,  H 
explique  le  mouvement  de  libration  de  la  lune,  d'une  manière 
satisfaisante,  et  oui  est,  je  crois,  adoptée  aujourd'hui  par  tous 
les  astronomes.  Viennent  ensuite,  une  lettre  latine  sur  les  deux 
éclipses  de  l'année  1 6.54  î  soi^  livre  De  nativd  Saturai  Jacie 
ejtisque  phasibus  ^  en  i656  j  son  observation  du  passage  de 
Mercure  sous  le  soleil  ,  arrivé  en  1661  ,  à  laquelle  il  joignit 
1  écrit  d  Horroxes  sur  le  passage  de  Vénus  sous  cet  astre,  observé 
en  1É39,  écrit  qui  n'avoit  point  encore  vu  le  joter,  avec  l'his- 
toire de  la  nouvelle  étoile  périodique  i:^ccou',  cirf  peu  d'années 
auparavant  dans  le. col  de  la  Baleine,  dont  il  iut  un  des  prin- 
cipaux observateurs.  On  lui  doit  aussi  divers  traités  sur  les 
comètes,  cornine  son  Vrodomux  roru  ticus ,  qui  concerne  la 
^mète  de  1664  ;  sa  dtscripUo  cometae  aiuù  t665  ,  €'c. 
Ueux  lettres  sur  celles  de  107a  et  1677  j  sa  Cométographia 


DES  MATHÉMATIQUES.  Fart.  IV.  Liv.  IX.  6ij 
enfin  (  Ged,  in-fol.  ) ,  ouvrage  fort  étendn  sur  ce  sujet ,  et  où» 
quoûju'il  ait  entièrement  manque?  le  but  en  ce  qui  concerne 
la  nature  de  ces  astres ,  on  ne  laisse  pas  de  trouver  des  re- 
marques très  -  bonnes  et  très*  importantes.  Nous  en  avons  dit 
quelque  chose  de  plus  dans  l'article  précédent. 

Personne  ,  apr^s  Tycho-Brahé  ,  n'eut  un  observatoire  mieux 
fourni  en  iiistrumens  exceliens  ,  que  M.  Hevelius  :  on  peut 
eîoQter  que  personne  n'eut  plus  de  dèztéritë  à  sen  servir  ; 
cest  la  jfi'^tice  que  lui  rendit:  H  il'ei  au  retour  de  son  voyage 
de  Danty.ick,  voyage  qu'il  avoit  iait  dans  l'unique  vue  de  con- 
verser et  de  travailler  avec  cet  astronome  fameux.  M.  Hallei 
atteste  qu'ayant  observé  plusieurs'  l'uîs  avec  lui  ,  et  à  l'aide 
d'instrumens  garnis  de  télescopes ,  suivant  la  pratique  alors 
presque  récente  ,  tandis  que  Hevelius  le  feîsoit  de  son  côté 
avec  les  siens  garnis  de  simples  pjnnules  ,  il  n'y  eut  jamais 
une  iuinuie  entière  de  diiTérence  entre  leurs  observations.  Ce- 
pendant on  ne  saaroit  s'empéclier  de  taxer  un  peu  M.  Hevelîns 
d'opiniâtreté  ,  en  ce  qu'il  refusa  toujours  d'adopter  l'usage  des 
pinnules  téle^tcopiques.  Mais  que  ne  peut  pas  la  prévention  sur 
les  meilleors  esprits  !  Hevelius  ëtoit  déf à  fort  avancé  dans  sa 
carrière,  lorsque  parut  la  nouvelle  inventioTi  :  pour  l'adopter , 
il  eût  fallu  réformer  tout  son  observatoire ,  et  c'eût  été  porter 
«me  sorte  d'atteinte  à  ses  observations  antérieures  ;  c'est  pour- 
quoi ,  malgré  la  querelle  nn  peu  vive  que  lui  lit  Hooke  (i)  * 
et  le  sufïrage  des  meilleurs  fistronomes  en  faveur  de  cette  non- 
velle  pratique  ,  Hevelius  tint  ierme ,  et  continua  d'observer  à 
sa  manière.  Il  nous  a  doimé  la  description  de  son  observatoire 
et  de  ses  instnimens  ,  dans  son  ouvrage  intitulé  :  Machinai 
celestis  pars  prior  (  Ged.  167^,  in-fol.  ).  Cette  première  pariie 
fttt  suivie,  en  167^,  de  la  Mconde ,  où  il  communiqua  au 
public  sc^  observations  de  toute  espèce.  Mais  celle-ci  est  de- 
venue excessivement  rare ,  par  le  fatal  incendie  qui  détruisit, 
au  mois  de  septembre  1680,  sa  muson ,  eon  observatoire,  soa 
imprimerie  ,  &c.  ,  et  qui  lui  causa  une  perte  de  plus  de  trente 
jTiiile  écus.  Cependant  peu  après  il  rétablit  son  observatoire  » 
quoique  SQf  vxi  pied  moms  bnllant)  et  s'étant  remis  à  observer, 
il  eut  un  i6u5  la  matière  ('.'un  iii  uvc  iu  volume  d'observations. 
Il  y  avoît  alors  quarante-neuf  ans  qu'il  observoit  ;  c'est  pour 
cela  qn'it  intitula  ce  livre  :  Annus  elimacterieus  seu  remm 
uranicamm  annus  fiuulmgatimus  nonus.  Cet  ouvrage  fut  le 
dernier  qu'il  publia  ;  sa  mort ,  qui  arriva  deux  ans  après ,  l'em- 
pêcha d'en  mettre  au  jour  deux  autres  qu'il  mëditoit ,  et  qn'il 
«voit  fort  avancés,  lis  forent  publiés  en  1690  (         ) ,  par 

(1)  AHtmad,  in  Much,  celest.  IJtvcUi.  1674  ,  in-^. 
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les  soins  (le  ses  héritiers.  L'un  est  son  Vranographîa  ^  vaÙbAéê-. 
Firmamentum  Sobiescianum  (  in-foL  )  ,  parce  que  son  dessehi 
étott  de  le  dddier  au  roi  Sobicski.  On  y  trouve  i8b8  étoiles 
rédigées  en  coxisiellations ,  dont  plusieurs  sont  de  Tinvcntion 
deHevelins,  comme  la  Girafle,  laRânne,  l*ÉciideSobieAi»&c., 
et  ont  été  adoptées  par  !a  plupart  des  astronomes.  L'autre  porté 
le  litre  de  Vi-odromus  a stronomiae ,  seu  tabulae  solares  et  ca- 
talogus  ftj:aruni  (^in-fol,)  ;  ces  tables  aoliires  méritent j  peu  » 
suivant  V.iMié  de  la  Caille  ,  i'cstitne  des  astronoTncs. 

M.  Heveiius  entretint  durant  tout  le  cours  de  sa  vie  une  cor- 
Tespondaace-  trés-ectSTe-ATee  la  plupart  des  sevans  de  l'Europe. 
On  peut  juger  tacilement  quelle  ample  et  précieuse  moisson 
de  faits  et  d'observations  contenoit  ce  commerce  épistolaire.  U 
a'Àoit  aoere  à  la  mort  jusqu'à  ^>aept  volumes  in-JbU»,  que 
M.  Delisie»  passant  par  Dantzick  en  1725,  acheta  de  ses  név 
ritiers ,  avec  quatre  volumes  de  ses  observations.  Ce  précieux 
lecnetl  a  passé  depws>«ntre' les'  mains  de  M.'Godin  ,  l'un  des 
académiciens  <]ui  ont  travaillé  à  la  mesure  d'un  f'crré  de  la 
terre  sous  l'ér^uateur  ,  et  dont  les  talens  i'a voient  fait  appeikc 
en  Espagne,  pour  y  diriger  la  nonvelte  école  de  marine  fkmdés 
à  Cadix  en  lyâo.  M.  Godin  étant  mort  à  Cadix,  il  est  pn>« 
bable  que  le  roi  d'Espagne  est  aujourd'hui  possesseur  de  ce 
trésor.  A  dieu  ne  plaise  que  je  veuille  rien  dire  de  défavorable 
à  la  nation  espagnole ,  mais  il  me  semble  que  la  vraie  place 
d'une  coHcction  sem^;lal)lc  ^'^^t  été  !a  bililiothèqnc  de  PacaoénnO' 
des  sciences  de  Paris,  ou  ia  btbiiuthcquc  natiunaie. 

*Oii  me  rpennettra  de  faire  ici  honneur  à  ma  patrie  d'un  as-' 
tronome  qui  ,  quoique  peu  -connu  ,  ne  laissoit  pas  d'être  nn 
des  plus  adroits  observateurs  de  son  temps  j  il  se  nommoit 
-Gabriel  Mouton.  On  a  de  cet  astronome  lyonnois  un  onviage 
sur  les  diamètres  apparens  du  soleil  et  de  la  lune  (1) ,  qu'il 
s'attacha  à  détemuner  par  une  longue  suite  d'observations.  On 
y  trotare  les  preuves  de  -«e  que  je  viens  de  dire  sur  cet  obsier- 
vatcur  ;  car  on  l'y  voit  déployer  I  raurnup  de  dextérité  dans 
l'emploi  du  télescope  et  du  pendule  simple  alors  le  seul  connu , 
à  la  détermination  ci-dessus.  Il  montra  te  premier  «nx  astro- 
nomfs  l'usage  des  irUf* isolations  ,  pour  remplir  dans  les  t.iWes 
les  lieux  moyens  entre  ceux  qu'on  a  calculés  immédiatement  , 
ou  pour  suppléer  dans  une  suite  d*observatton8  à  celles  qui 
man.jueiit.  CVst  ce  qu'on  exécute  par  le  moyen  des  interpo- 
lations avec  bien  plus  d'exactitude  que  par  -les  [parties  pro\>or- 
tionnelles. 'Ce  livre  contient  encore  quelques  pièces  estimables, 
'ooncernant.ia  hauteur  du  pôle  deiiyon»  l^é^tion  dn  tempe» 

-  :(0         àiam.  SoUt  et  Lunag  a^pareatium  ^  Sfe.  Lugd.  1670  »  m-4''. 

la 
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la  manière  de  tranimettre  à  la  postérité  tonte  lorts  de  me- 
sures ,  &c.  Cet  astronome  enfin  ,  à  qui  il  ne  manqua  guère  ,  à 
notre  avis  ,  que  d'être  placé  sur  un  théâtre  plus  brillant ,  cx- 
celloit  aussi  dans  la  Mécanique.  Il  leiata  quantité  d'écrits  qui 
n'ont  pas  vu  le  jour  ,  et  que  l'ouvrage  cité  ci  dessus  dôme  lion 
de  regretter. Parmi  ces  écrits  sont  des  tables  Je  sinus,  caicLilcLi 
de  seconde  en  seconde,  que  possédoit  l'académie  des  acier ceq. 
M.  Mouton  étoit  né  à  Lyon  on  dans  les  environs,  Ter*!  161B- 
Il  étoit  ecclésiastique ,  et  prêtre  d'une  des  collégiales  de  cette 
yilie  ,  où  il  moarat  en  1694. 

On  ne  doit  pas  passer  ici  «on?  silence  nn  homme  qui  servit 
fi>rt  utilement  l'Astronomie  sur  ia  Hn  <ie  ce  siècle  et  au  com- 
mencement de  celai-ci  ;  Je  veux  parler  de  M.  de  La-Hire.  Noua 
ne  dirons  mot  ici  de  ce  que  lui  doivent  la  géométrie  et  (es 
entres  parties  des  mathématiques  ^  car  il  les  cultiva  toutes  avec 
«ne  enenr  presque  égale  ,  et  il  n'en  est  attcnne  dans  laquelle 
•on  nom  ne  joue  un  rôle  distingué-  L'astronomie  lui  doit  en 
particulier  une  longue  suite  d  ob<;crvatioas  ,  principalement 
consignées  dans  les  AfëiBoires  anciens  de  l'acadéaiie  »  et  dene 
les  modernes  jusque»  en  i-'iK  ,  où  i!  termina  sa  longue  et  la- 
borieuse carrière.  On  lui  dut  des  tables  astronomiques ,  qui 
furent  pendant  long-temps  les  dIbs  exactes  ;  il  en  publie  la 
première  partie  en  1687,  soiis  fe  titre  de  Tabularum.  iutrono- 
mïcarum  pars  prior ,  &c.  Cette  partie  ne  comprend  que  les 
tables  des  mouvemens  du  soleil ,  ae  la  lane  et  des  étoiles  fixes  ; 
elles  furent  réimprimées  et  complettées  en  170a,  et  parurent 
sous  le  titre  de  Tabulae  Lu  do  v ici  Magni  jussu  et  munijicentia 
mxamtm  ^  ^c.  (Paris.  in-4°.).  On  y  Toii  que  M.  de  Le^ 
Hire  aroit  tenté  au  moins  d'affranchir  ses  tables  de  la  suppo- 
sition de  toute  hypothèse  ;  eu  quoi  je  laisse  à  ceux  qui  sont 
plus  versés  que  moi  deas  l'astronomie ,  le  soin  de  juger  s*tt 
evoît  raison.  Il  en  e«.t  une  ,  celle  de  Kepler  ,  trop  biett  prouvée, 
pour  qu'elle  ne  doive  pas  servir  de  base  à  tous  les  calculs. 
Quoiqu'il  en  soit ,  ces  teUes  ont  été  long-temps  estimé»  » 
c'es^à-di^e  ,  jusqu'à  ce  qne  de  nouvelles  découvertes  astrono- 
miques ,  comme  celles  de  Taberration  de  la  lumière ,  de  la  nu^ 
tation  de  l'axe  de  la  terre  ,  de  l'action  des  planètes  les  unes 
sur  les  flutres  ,  &c.  ,  ont  nttlîgé  d'en  fixer  les  principaux  élé- 
mcns  d'une  manière  un  peu  diil'érente.  Elles  ont  été  traduites 
en  diiio rentes  langues,  et  fliAme  en  indien  ,  ponr  nn  Raja  cu- 
rieux d'astronomie  ;  c'est  nne  anecdote  qne  nous  apprend  le 
P.  Pons  ,  dans  une  lettre  insérée  parmi  celles  des  missionnaires 
jésuites.  Elles  n'ont  enfin  cédé  en  quelque  sorte  le  pas  qu'4 
celles  de  M.  Halleî.  Ce  membre  illustre  de  [  académie  des  sciences 
étoit  né  en  1740,  d'on  père,  céicbru  peiaUe  }  il  avoit  lui-même 
TwM  a,  U  a  0  m 
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cald'vé  la  peintura  dans  sa  jeunesse ,  et  auroit  pn  te  distîngocr 

(3an<i  cette  carrière,  r.i  l'aniotir  des  mathématiques  ne  l'eût  pa» 
entraîne  clans  une  autre,  il  laissa  un  iils  ,  Gabriel  Philippe  de 
I<a-HIre  ,  qui  fut ,  comme  lui ,  de  l'académie  des  sciences  ,  et 
qui,  quoique  médecin  de  profession,  fut  observateur,  mécani- 
cien et  géomètre.  11  iui  chargé  pendant  quelques  années  da 
calcul  des  éphémérides ,  qne  pubUoit  annuellement  l'acadéinie  » 
sous  le  titre  de  Connois'^onrr  des  temps.  U  auivit  de  jurès  aoB 
père  au  tombeaa,  étant  mort  en  1719. 

Nom  pasterona  plus  légèrement  sur  quelques  autres  astro- 
nomes  françûîs  ,  qnî  méritent  pourtant  qu  îl  en  soit  fait  quelque 
mention  j  tels  sont  M,  Comlcrs  ,  auteur  à  un  Discours  sur  les 
Comètes,  et  de  divera  autres  écrits  et  observatioiw,  insérés  dans 
les  journaux  du  temps  ;  M.  Gaîlet ,  dont  on  a  aussi  diverses 
ob&ervations  et  «le  nouvelles  tables  du  soleil  et  de  la  lune  ,  qu  il 
publia  en  lÔ^o  ,  aona  le  titre  à*jturora  Lavenica  ;  un  P.  Bonfa, 
jésuite  d'Avignon  ,  dont  on  a  aussi  quelques  observations  ,  cn- 
ir'autrcs  des  comètes  de  1681  et  1682,  qui  paroissent  bien 
laites  \  lea  PP.  Grandamy  n  de  Bill  y  ,  {éinutea  î  celui-ci  habile 
analyste,  et  auteur  de  nouvello^  tables  astronomiques  intitulées: 
Luiloicofiie  ,  et  de  «piciijucs  autres  ouvrages  relatifs  à  l'asirono- 
mie  :  celui-là ,  auteur  de  divers  écrits  sur  les  comètes  de  1664 
et  tf)f)5 ,  ainsi  quo  fî'nne  prétendue  démonstration  du  repos  de 
la  icrre  ,  dont  on  a  parlé  dans  le  livre  V  de  cette  partie  ; 
SIL  Petit,  enfin,  intendant  des  fortifications,  et  homme  doué 
de  connoissances  très  ^  iriécs  ,  soit  dans  la  physique  ,  soit  dan» 
les  mathématiques.  Ou  a  de  lui  des  observations  de  la  plupart 
dea  phénomènes  anivés  de  son  temps ,  et  plusieurs  écrits ,  en» 
tr'autres  une  dissertation  sur  les  comètes,  faite  à  l'occasion  de 
celle  de  1664  Ot  i66i,  où  il  approche  en  certains  points  assea 
de  la  vérité*  M.  Petit  eut  une  opinion  assez  semblable  à  celle 
de  Maria ,  astronome  italien  ,  sur  l'instabilité  de  la  latitude 
des  lieux ,  et  il  s'citbr^a  de  le  prouver  à  l'égjard  de  celle  de 
Paria  ;  mais  c'est  une  opinion  qui  n'eat  fondée  que  n»  l'inexac- 
titude des  observations  anciennes. 

Vers  ce  niôuie  temps  vivoit  à  Paris  un  observateur  peu  connu 
aujourd'hui ,  et  (pn  se  distin^a,  du  moins,  parla  dngalarité 
des  titres  qu'il  donnoit  aux  feuilles  qu'il  puhlioit  sur  ses  obser- 
vations }  c'étoit  un  avocat ,  nommé  M.  Payen.  On  a  de  lui  les 
petits  écrits  suivans  :  /iEaigma  astrwiomiettm ,  seu  tubtlterium 
Solis  et  JjTtnae  visibile  in  hemispherio  Varisiensi  ;  anno  1666. 
die  1 6  junii  (  Par,  in-fol.  )  i  Seiénelion  ou  apparition  lutd- 
' solaire  en  Vile  Gorgone  ,  obs.  en  \666 , par  ji.  F.  Payen  (Par. 
"'*^|^î6  ,  In-^".  )  :  cette  îli-  Gorgone  est ,  je  crois,  celle  de  Goréc, 
ou  li  i  éw^t^  tronyé  à  cette  époque }  Umbletna  (uirpnomicon  seu 
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9ol  larvatus ,  ann.  \666  ,  eiie  ^  julii  (  Ibid.  i<?56  ,  in- 6,^.  )  ; 
Monopolion  céleste  coajoaetimûs  Saturni  et  Jovis ,  an  1663, 
0tconj.  Saturni  et  Martis  ^  ann.  i666  {  Ibia.  i66(i  ,  In-:^'.  ). 
Il  y  a  apparence  que  M.  Payen  s'applandissoit  beaucoup  de  ces 
iitgéniettseï  allégories  ;  il  eût  mieux  fait ,  à  noire  ftvis  ,  de 
donner  à  ses  écrits  des  titres  plus  çifnjiles,  tels  que  celui  ci  : 
Lettre  de  AJ.  J'a\tm  à  M.  Montiiiorr ,  sur  l'éciipse  du  soleil , 
du  a  juillet  1 666.  Cette  éclipse  paroissoit  mnirqnabie  ,  en  co 
<|nV]|e  avoit  été  précédée  quinze  {ours  auparavant  d'une  de 
iiuie  ,  Je  soleil  et  la  June  étant  à  la  tbis  sur  l'horizon  j  ce  <|u'oa 
Mit  être  poniUe ,  par  l'effet  d«  I*  réfraction  horixontele. 

Si  l'on  veut  encore  un  titre  bizarre  et  du  même  temps ,  c'est 
celui  d'un  écrit  astronomique  d'un  M.  J.  M.  Schneuber  :  Con~ 
n/ivium.  eometicum  in  nuptiis  Mercuni  et  Uraniae  appositum 
(  Araentorati.  i665).  H  est,  je  crois  ,  question  dans  cet  écrit 
des  deux  comètes,  de  1664  et  i66â ,  que  l'auteur  feint  être  venues 
au  repas  de  noces  de  Mercure  et  d'Uranie.  Vmlà  bien  de  la 
fiction  en  pure  perte.  Mais  ce  titre  le  cèile  encore  au  suivant: 
Jovis per  umàrosa  Dianae  nemora  venantis  deliciae  Nuhrein- 
èargicae  ;  ce  qu'on  n'aarcôt  rarement  pas  deviné  »  si  ses  auteurs 
n'eussent  pas  ajouté  tout  de  suite  cette  explication  :  Id  est 
insi^is  et  infrequenter  visa  jouis  à  luna  occultatio  ,  die 
ulttma  Martii  elapsi  (  1686  ) ,  obsttrvata  à  Chriatopk,  Eimmarlo 
et  J.  Jac.  Zimmerpian  (  \uremb.  1686,  ïn  i".  ).  I.e  lecteur 
voudra  bien  me  pardonner  cette  petite  digression  ;  il  est  bon , 

S«nd  loccasion  s'en  présente ,  de  semer  de  quelques  fleurs  ns 
emin  aussi  aride  que  celui  c^ne  nous  parcourons. 
Je  passe  maintenant  en  Italie  »  où  je  trouve  quelques  astro- 
nomes dont  nous  n'avons  point  en  occasion  de  parler  ;  mais  la 
•France- Joi  avoit  ravi  ,  en  adoptant  M.  Gauini ,  le  premier  de 
ses  ornemens  en  ce  ppnre.  Nons  trouvons  vers  cette  époque  ,  en 
Italie  ,  un  P.  Gottigmez,  ,  jésuite  ,  qui  disputa  à  M.  Cassini 
quelquee-nnes  de  ses  découvertes  sur  Jupiter  et  Mars  ,  et  dont 
on  a  des  observations  sur  les  comètes  de  ,  65  et  68  ;  Campanî 
qui  se  rendit  célèbre  par  la  longueur  et  l'excciiencc  de  ses  tcles- 
Oopes,  à  l'aide  desquels  Û  fit  dans  le  ciel  quelques  observations 
remarquables  (i)  ;  Eustache  Divini ,  pareillement  remarquable 
par  son  habileté  à  travailler  les  verres  de  télescopes  »  et  qui  eut 
aussi  avec  M.  Cassini  quelques  disputes,  dans  lesquelles  il  avoit 
tort  ,  mais  il  le  reconnut  ;  i  laminio  de  Mezzavacchis  ,  Bolonois  , 
qui  publia  à  diverses  reprises  des  éphémérides  célestes  ,  inti- 
tulées :  Ephem^rides  FeUùmù»  ,  du  nom  de  Fdùna ,  qui  est 
l'ancien  nom  de  Bologne.  Elias  conduisoient  de  1675  à  1684  , 

(1)  Ragguaglio  di  dm  nuote  osservaz.  i6<5  »  1/1-4'. 
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et  ellM  enretit  une  première  continiietMii-  aont  le  titre  de  Offa 

seu  Ephcin.  Fehineae  rccentîores  ,  <ih  ann.  1684  ad  ijco  ,  et 
une  seconde  depuis  i/ox  jusaues  en  1720.  Fierre  MengoU  ,  de 
Bologne  ;  qui  putita  en  1673  ses  obsemirions  estroaoœiques  ; 
Alphonse  Borelli ,  dont  il  a  été  plusieurs  fuis  parlé  comme  géo- 
mètre et  comme  mécanicien  ,  à  l'occasion  de  «on  i'amenx  livre 
de  Motu  animalium  ;  il  fnt  entenr  de  table»  des  Satellîtet  de 
Jspiter ,  qui ,  quoique  déf  ectueuses  ,  font  cependant  quelque 
honneur  k  son  talent  astronomique  ;  car  il  ne  laissa  pas  de  aé- 
fuêier  quelques-uns  des  élémens  de  leurs  mouvement.  Mai^  tl 
^tott  TMervé  h  Domini'jue  Cassini  de  faire  faire  le  plus  grand 
pas  à  cette  théorie.  MoTitrinsri  et  Gnillelinini  ,  furent  avsû  à 
Bologne  des  astronomes  ,  dont  on  a  des  observations  de  dUers 
^léiioinènes  ;  enfin  Jean-Frençoje  de  Lenrentus,  (  c'est-à-dire , 
en  son  nom  Lorenzi  ) ,  astronr>nie  de  Posaro  ,  fut  auteur  de 
quelques  observations ,  qu'il  publia  sous  le  titre  à' Observaùones 
Satumi  et  Marti*  Pùmuiente»  (  167s). 

Il  ne  nous  reste,  pour  achever  cette  énnmération  ,  peut-être 
déjà  trop  longue  et  trop  sèche,  qu'à  passer  en  revue  quelques 
MtronônuBS  qne  non»  offré  ^Allemagne.  MM.  Eimmait  et  Vurt- 
Kelbaur  se  présentent  les  prrmîfrs.  La  ville  de  Nuremberg  fut  le 
siège  de  leurs  travaux,  lorsque  cette  ville,  qui  avoit  été  pendaot 
bien  des  ennées  le  siège  de  fastronomie  sons  les  RegiomontaoRS 
et  les  Walther  ,  voulut  de  nouveau  encourager  cette  scirnce , 
et  lit  construire  un  observatoire.  M.  Eimmart  qni  observoit 
déjà  depuis  plnsleins  eimèes  dans  et  maison ,  fut  choisi  poor 
habiter  ce  nouveau  monument  élevé  à  Uranie.  Il  continua  d'y 
observer,  depuis  1668  jusc^u'en  1705 ,  qui  fut  l'année  de  sa  mofi. 
11  a  communiijuc  au  public  quel<^ues>ttne8  de  ses  ofaservariovt , 
soit  en  particulier ,  soit  par  la  voie  des  journaux  de  héipskk , 
en  quoi  il  a  rendu  plus  de  service  à  l'Astronomie,  que  par  i  ou- 
vrage presque  seul  qui  existe  de  lui ,  sous  le  titre  de  Ichnocrraphia 
nova  conte mplatîonum  de  sole  ex  desolatis  antiquorum  rude' 
riSus  eruta,  &c.  ramas  assez  inutile  d'érudition  et  de  mauvaise 
physique  sur  la  nature  du  soleil.  Les  autres  observations  et 
ouvraêes  de  M.  £immart  ont  resté  en  mannscrits  ,  Ibnaant 
a  a  vol.  in-fol.  Il  y  a  quelques  années  qu'un  prospectus  en  fit 
ofTre  aux  Savans.  Ce  recueil  présente  des  choses  curieuses  , 
^tf^autras  une  immense  correspondance  «  avec  un  grand  nombre 
d'hommes  cél«*rbrcs  de  l'Europe.  Les  dessins  de  3oo  pliasesdcla 
lune ,  vues  au  télescope  et  dessinées  par  sa  fille ,  tnademoiseUe 
MariaXIara  Eimmart»  depuis  femme  de  M.  Moller ,  qui  sncoéda 
à  son  beau  père  dans  la  direction  de  l'observatoire  de  Nureai- 
berg.  Mademoiselle  Eimmart  étoit  assez  instruite  dans  la  pratiqne 
de  Paatronoime  et  dn  c«]cnl ,  pour  4ti«  en  état  d*«id«r  aon  pire 
•t  «on  mari* 
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M.  Vurzelbaur  ,  observoit  aussi  à  Ntirembeig  ,  dont  il  dtoit  ' 
nn  citoyen  aisé.  On  a  de  lui  4uclc|ucâ  ouvrages  ,  cntr'aotres 
deux ,  1  un  intitulé  i  Uraitië*  hasis  astronomica  y  seu  faUmteM 
solis  motus  anniti  ex  ohs.  sfcuL  XV  et  XVli  }  l'antre  con- 
cernant la  position  de  Nureml>crg  ,  sous  le  titre  de  Uranies 
JforicM  hasis  Geog.  La  plupart  oe  ses  observations  n'ont  pa» 
Vu  le  jour.  An  reste  ,  M.  Vnfi'.elbaur  s'est  fait  quelque  tort  par 
•on  opiniâtreté,  à  rejetter  l'usage  du  télescope  adapté  au  quart 
du  Cttrele.  Il  est  bon  de  le  savoir  pour  «pprécter  cea  observauons. 
Il  mourut  en  I-"'') 

M.  Einiuuart  avoit  en  ,  à  ce  qu'il  parott,  pour  coopcrateur 
dans  ses  fonctions  astronomiques ,  nn  astronome  nommé  Zîm- 
inermann  :  car  ils  firent  enseiBl  le  cette  observation  de  l'nr< 
tation  de  Jupiter  par  la  lune  ,  qu'ils  publièrent  sous  le  singulier 
titre  ranporté  pins  haat.  Ztmmermann  hatnta  successiYement 
Stutgaru  ,  Nuretnberji  et  Hambour}^  ,  où  il  observa  et  écrivit 
divers  ouvrages  ,  dont  un  est  intitulé  :  Scriptura  Sacrtti-Coper^ 
uisMs.  Il  entreprend  d'y  prouver  qne  l'écrttvre  est  plus  favorable 
que  contraire  au  systime  de  Copernic  |  G*est  bien  asses  qa'eilo 
lui  soit  indiiTérente. 

La  Saxe  possédott  vers  le  même  temps  un  astronome  de 
mérite ,  dans  la  personne  de  M.  Gottfiried  Kirch  ;  élève  d'He- 
velius  dans  l'art  d'observer,  il  publioit  chaque  année,  en  Saxe, 
des  é|^hémér;des  ,  à  la  lin  desquelles  il  annonçoit  les  observations 
principales  faites  Tannée  précédente.  De  quek]ues  étoiles  informée 
il  fornta  trois  nouvelles  constellations  ,  le  globe  Impérial ,  les 
glaives  électoraux  de  Saxe  ;  ce  sont  les  armes  de  cet  £lectorat, 
et  le  sceptre  de  ftandebovi^  j  .mais  en  général  les  astronomes 
ont  peu  eoûté  cps  nouveUes  constellations.  Sa  réputation  le  fit 
appellcr  à  Berlin  par  le  grand  Electeur  Frédéric  I  ,  lorsqu'il 
forma  sa  nouvelle  académie,  et  fit  constmiffe  nn  observatoire  , 
dont  il  eut  la  direction  ,  '■■.onr,  le  litre  d'astronome  royal.  Un  assers 

trand  nombre  d'observations  insérées  dans  les  anciens  mémoires 
e  Berlin  (  MiseeUanea  Berolinensia  )  »  et  dans  les  actes  de 
LéipsirV. ,  ont  été  le  fruit  de  cet  .'^lahlissemc  nT  et  l'ouvrage  deKirch. 
On  distingue  parmi  ces  observations ,  celles  qu'il  lit  des  chan- 
gemcm  de  ta  ftmense  étoile  du  col  de  la  baleine ,  et  celle  du 
passage  de  Mercure  devant  le  soleil  en  1707,  qui  ne  fut  gnèr© 
vu  qirà  £erlin.  M.  ILircb  mourut  en  1710,  et  eut  dans  son  fils, 
M.  Cluistfiriied  Eirch»  nn  héritier  de  «et  talens  ;  ce  qui  Ini  mérita , 
en  1720,  la  place  de  son  pére.  Il  mourut  en  1740  ,  laissant ,  soit 
dans  les  Miscellanea  Berolinensia  ,  soit  dans  les  Trunsaciioas 
phUosophiques ,  des  preuves  de  son  habileté  en  astronooiie ,  et 
de  ton  aBsidnité  à  observer. 
Koni  jmnaïqoenMU  ici  ^  M.  iSarch^  k  père ,  sut  inspirer  à 
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son  époase  ,  inadeinoisclle  Winckclmann  ,  son  goût  potir  l'as- 
tronomie ,  et  qu'elle  y  lit,  comme  mademoiselle  Eimmart,  d'asses 
grands  progrès  pour  être  en  état  d*aider  son  mari  dans  aea  travaiix 
astronomiques.  On  voit  cependant  par  un  ouvrage  allemand  p 

âa'elle  publia  en  1712  »  qu'elle  n'étoit  pas  entièrement  désabiuéa 
ea  rêveries  «Urologiques.  U.  Gottfried  Kirch  aroit  loi-même  nn 
peu  baissé  la  tôle  sous  ce  préjugé;  mais  il  étoit  cxcusal)!c  jusqu'à 
nn  certain  point,  car  les  cphémérides  étant  des  espèces  d'al- 
manachs  deerinëe  ponr  un  peu[)le  qui  croyoit  encore  k  l'astro- 
logie,il  lalloit  pour  les  débiter,  y  insérer  les  prédictions  d'usage. 
UTalloit  énlia  ,  ponr  me  servir  des  termes  de  Kepler,  que  la 
amnr  bâtarde ,  l'astrologie ,  nonrrit  sa  sorar  légitime^  l'astroonMnâe. 

L^bomm*  «tt  da  feu  pour  le  mensonge  , 
Et  de  gUn  à  U  vérhé. 

Â  l'occasion  de  ces  deux  dames  astronomes  ,  nous  allms 

en  faire  connoître  encore  quelques-unes  ,  quoique  d'une  époque 
un  peu  antérieure  ,  pour  qui  Uranie  eut  des  cliarmes.  L'une  est 
mademoiselle  Cunitz,  femme  du  médecin  Silésien  £Has  A-Loevea 
(  il  [  fonihu.'!  ).  Cette  thune  qui,  d'ailleurs  possédoit  sept  langues, 
et  peignoit  fort  bien  ,  avoit  étudie  et  cuitivoit  l'astronomie,  non 
cependant  sans  mélange  d'astrologie.  Son  mari  qui  étoit  aussi 
versé  dans  l'astronomie  ,  l'engagea  .\  faire  un  abrogé  des  tab/es 
Kadulphines  ,  et  à  en  éclaircir  les  préceptes  }  ce  qu'elle  fit  dans 
Tonvrage  qu'elle  publia  en  i<S5o  sons  le  titre  de  Umhia  propitia  • 
seu  tabiilnc  astronomicœ  mire  faciles  ,  vim  hypothcsium  ph.y- 
sicarum  Kepleri  cotnplexae ,  &c. ,  en  latin  et  en  allemand  ; 
ces  tables  néanmoins ,  quoique  dites  fondées  sur  les  bypotbéws 
physiques  de  Kepler  ,  n'ont  pas  satisfait  les  astronomes  ,  parce 

3ue  ces  hypothèse»  y  sont  fréqncmment  altérées.  Mais  on  a'en 
oit  pas  moins  admirer  une  femme,  dont  l'esprit  a  pu  se  porter  à 
des  études  si  abstraites.  Kemarqnons  cependant  que  son  mari 
convient ,  dans  la  préface  de  ce  livre  ,  ni  a?<Nr  prêté  par  £ois 
une  main  auxiliatrice. 

L'autre  dame  astronome  ,  ou  du  moins  savante  en  astro- 
nomie, dont  j'ai  à  parler,  est  mademoiselle  Du»née.  On  lui  doit 
des  Entretiens  sur  l'opinion  de  Copernic  ,  iAi-4".  ,  où  ,  suivant 
le  journal  des  Savans  de  i68o  ,  elle  examine  les  preuves  de  ce 
système  astrononiiijuG  et  les  ol>Jcctions  qti'on  v  oppose,  l  e  rc'^nltat 
en  est  ,  que  les  piiénonienes  prouvent  cet  arrangement  de  i  uni- 
vers. Cet  ouvrage  ,  que  je  n'ai  jamais  rencontré  ,  pas  rième  sur 
les  catalogues  ,  semblent  avoir  fourni  à  M.  de  Fontenclle  l'idée 
de  ses  ingénieux  Entretiens  sur  la  pluralité  des  mondes.  Made- 
moiselle l)umôc  étoit  femme  d'an  oilicier  François  {  et  ayant 
perdu  son.  mari,  dans  ime  campagne  d'AUemagpe  ,  elle  dieicha 
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dans  les  favevrs  d'Uranie  une  consolation  à  son  veuvage.  Voilà 
d'aitieurs  tout  ce  q«e  nous  en  savons.  Mais  noua  aurons  occasion , 
duu  la  suite  de  cet  ouvrage ,  de  hin  fBtatkm  de  pluneurs  autres 
femmes  qui ,  à  Tesemple  a*Hypeûtk ,  Jlient  lew  ooms  à  cens 

muse. 

Nous  devons  enfin  donner  ici  une  place  à  un  Chartreux  qui  , 
dans  le  fond  de  sa  solitude  ,  cultiva  l'astronomie.  C'est  le  Père 
Anthelmc,  de  la  chartreuse  do  Dijon.  Le  traducteur  du  catalogue 
des  étoiles  australes  de  Halley  ,  publié  en  1679  »  lui  fait  honneur 
au  moins  d'une  partie  de  cet  ouvrage  ;  peu  d'années  après  ,  !• 
Père  Anthelme  donna  sur  la  fameuse  comète  de  iCBo-i68i  «  un 
petit  écrit ,  contenant  ses  observations  et  ses  idées  sar  le  raon- 
vement ,  la  place  et  l'orbite  de  cet  astre  ,  dont  il  reconnoit  la 
pérennité.  Cet  écrit  est  anonyme  ;  car  ,  suivant  la  règle  de  ces 
bons  religieux  ,  il  lenr  êttàlt  bien  permis  ,  pour  charmer  leur  soli- 
tude ,  de  cultiver  les  sciences  ;  mais  il  leur  étoit  défendu  de 
rien  publier  sous  leur  nom  ,  de  crainte  que  l'appas  de  la  gloire 
ne  nuisit  à  l'Iuumlité  et  À  Tabnégation  dont  ils  deyoient  faire 
pffofesiioii* 
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CONTENANT  UHISTOIRE  DE  LA  NAVIGATION 

JUS<2(^'AU  COMMENCEMENT  OU  OIX^HUHIÀME  SIÈCLS. 


Xj'Abomdakcb  extrême  de  notre  matière  ,  nous  a  contraints  de 
renvoyer  à  un  autre  endroit  la  partie  du  volume  précédent  «  où 
nous  devions  faire  l'histoire  de  la  navigation  ,  considérée  da 
c6té  mathématique  ,  on  comme  l'art  de  se  conduite  par  cer> 
tainc"?  rr^r^lcs  astronomiques  et  géométriques  au  travers  du  sein 
des  iricrs.  Nous  allons  remplir  ici  la  promesse  que  nous  avons 
faite  alors  au  lecienr ,  de  Im  rendre  avec  qnelqne  umk  ce  qw 
nous  lui  avons  en  quelque  sorte»  emprunté. 

Nous  ne.revienarons  pas  ici  sur  ce  ^ue  nous  avons  dit  deia 
navigation  des  anciens ,  dans  le  preniaer  livre  de  la  premUie 
partie  de  cet  ouvrage.  Cet  art  n'a  commencé  d'être  établi  sur 
de  solides  principes,  et  d'employer  la  géométrie  et  l'astronomie, 
comme  il  le  fait  aujourd'hui ,  que  vers  le  milieu  du  quianème 
sîocle  ;  époqae  mémorable  des  grandes  navigations  âa  Portiigais. 
l^nhardi  par  1  invention  de  la  boussole  ,  qui  pcrmettoit  da 
«'orienter  an  milien  de  la  pins  profonde  nuit ,  le  naTTgetenreia 
bientôt  pcrr^rc  cntirVcmfrt  la  vue  des  terres;  l'esprit  de  décott' 
vertes,  aiguiUonoé  par  celui  du  gain  et  par  l'espérance  de  trouver 
des  pays  riches  en  métaux  et  en  productions  précieuses ,  ins-  . 
pira  de  grandes  entreprises ,  et  l'on  vit  bientôt  la  géographie 
changer  de  face ,  par  la  découverte  d'un  nouveau  Continent ,  et 
d'un  passage  qui  rendit  plus  accessible  une  partie  de  Vancâen 
monde  ,  sur  laquelle  on  n'a  voit  que  des  lumières  fort  \m\>arfâ\te8. 

C'est  aux  Portugais ,  il  faut  le  reconnoltre ,  que  nous  devons 
l'exemple  de  cette  ardeur ,  qui  nous  a  valu  une  eonnoissance 
plus  parfaite  de  notre  globe.  Vers  le  milieu  du  quinzième  siècle  , 
dom  Henri  (i)  ,  iiis  de  Jean ,  roi  de  Portugal ,  prince  philosophe 
et  Tersé  dans  les  mathématiques ,  conçut  le  noble  dessein  de 
pousser  plus  loin  les  découvertes ,  que  le  hasard  et  l'appas  du 
gain  avoit  fait  ffiire  le  long  dps  rAtes  d'Afrique  Aidé  des  deux 
matUémalicicnâ  ,  Jusepli  et  Kodcric  ,  q^^^  6 doit  attachés  i  il 

(i)  J«  ftauMua  ici  qus  •  dt  ohm  qoe  éiat  les  non»  apaj^ob  oa  ioà 
kcin  do»,  oaéoit  iakt  ssus  fMsIMcstisa  dsM  h*  asou  ponugaw  par  dùm. 
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MAeigaâ  ftnx  navigateurs  des  méthodes  ,  et  lent  mit  entre  les 
mains  des  instramens  propres  à  observer  la  colett  et  les  ëtoilM  t 
•fin  de  les  diriger  sûrement  dans  lenr  route.  Enconragés  pW 
ces  instructions  ,  ils  franchirent  bientôt  les  bornes  qui  les  avoient 
«arrêtés  jusqu'alors.  La  décoiiTerle  de  tant»  la  «6te  d'Afrique  , 
Celle  ^l'nn  passage  plus  court  aux  Indes  orientales ,  la  découverte 
de  l'Amérique  / tuKnt  les  fruits  que  la  navigatioiL  retira  en  moins 
d'un  demi-ttède  de  ees  secorars  $  mais  ce  nW  pas  lâ  le  Hev  da 
présenter  le  spectacle  intéressant  des  lîécouvertes  des  Portugais 
«t  desEspo^ols.  Je  vais  me  resserrer  dans  ce  qui  est  essentielle- 
naent  de  mon  plan  »  je  veux  dire ,  exposer  les  progrès  de  la 
navigation  ,  considcrce  comme  l'art  de  sa  <C0lld|ÛJ9a  an  mav.  à 
l'aide  de  fastronomie  et  de  la  géométrie. 

Le  premier  élément  de  la  navigation  est  de  connoitre  la  po- 
sition respective  des  lieux ,  et  la  route  qu'on  doit  tenir  pour 
aller  de  l'un  à  l'autre.  C'est  ce  que  les  navigateurs  font  par  le 
moyen  de  leurs  cartes  hydrographiques.  Cette  raison  nous  porte 
à  commencer  pai^là le  préds  qne noos  ttoos  propoaoïiâ da  doonar 
ide  cette  science. 

L'invention  des  cartes  hydrographiques  est  Tonvrage  du  prinoa 
dom  Henri.  U  y  avoit  long -temps  que  celles  de  géographia 
■ëtoient  connues  :  maïs  fks  cnrtes  cnnstmitea  suivant  le  mf^me 
principe  y  eussent  été  inutiics  dans  la  navisation.  Le  prince  dont 
nous  padons,  et  ses  mathématiciens  »  préférèrent,  par  lea raisons 
qn'on  verra  bientôt,  de  ddveloiipcr  la  surface  du  globe  terrestre 
en  étendantles  méridiens  en  lignes  droites  et  parallèles  entre  elles. 
Pour  prendre  une  idée  clûra  de  ce  développement ,  qu'on  ima^ 

§ine  que  les  parallèles  du  globe  terrestre  soient  t  n  mrine-temps 
[exibîes  et  extensibles  ^  et  les  méridiens  seulement  flexibles  | 
qu'on  déploie  ansnite  toute  la  surfil  ce  de  ce  globe  ,  en  étendant 
les  méridiens  en  lignes  droites  et  parallèles  ,  on  aura  la  surface 
terrestre  développé  en  nn  rectangle  ,  dont  la  longueur  sera  la 
circonférence  de  l'équatenr,  et  la  largeur  celle  don  damimd- 
xidian.  Ce  sont-là  laa  premières  cartes  qu'employèrent  les  navi. 
gateors  ,  et  qu'on  nomme  piao^s,  parce  qu'elles  sont  en  quelque 
sorte  formées  de  la  surface  du  globe  applati.  Le  motif  pour 
leqnel  on  s'est  astrHnt  k  désigner  les  méridiens  par  des  lignes 
•droites  et  j^arallèles  ,  est  celui-ci  :  c'est  afin  que  la  trace  du 
vaisseau  qui  auroit  parcouru  un  certain  rhumb  de  vent ,  pût  &e 
marquer  dans  la  carte  par  one  ligne  droite.  Car  a'Hs  aussant  été 
încUncs  les  uns  anx  autres,  ou  des  lignes  courbes  comme  dans 
les  cartes  ordinaires  de  géographie ,  cette  trace  n'auroit  pu  être 

3n'iioa  ligne  oonrba }  ce  qm  nWolt  point  tépoada  4  rintenlioit 
n  navigateur. 

Mais  il  Y  a  dans  cas  sortes  de  cartes  denx  inconvéniens  ;  l'un 
Joastf  II,  N  n  nn 
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consiste  en  ce  que  la  proportion  des  deftrés  de  parallèles  et  ^ 
ceux  de*  méridiena  n'y  est  point  conservée.  Ik  y  «mt  représentét 
cotntnc  égaux,  quoiqu'ils  soient  réellement  d'autant  plus  inégauT, 
qu'on  approche  davantage  du  pôle.  C'est- là  le  défaut  que  Pto- 
l«niée  (i)  rcprochoît  dans  sa  Géographie  ,  aux  cartes  de  Bflarin 
de  Tyr  ,  qui  étoient  précisément  comme  celles  qu'on  vient  cîe 
décrire.  De  là  naît  une  erreur  sur  l'estinie  du  chemin  qui  paroît 
plus  grand  qu'il  n'est  réellement  dans  tons  les  Hiumbs  obliques, 
et  dans  ceux  d'est  et  onest.  A  la  yërité  les  navigateurs  ont  des 
méthodes  pour  prévenir  cette  erreur,  mais  les  réductions  qu'ils 
pratiquent ,  à  mtnns  qu  il  n'y  aît  pas  une  grande  différence  en 
latitude  ,  sont ,  ou  peu  exactes  ,  ou  fort  laborieuses.  Le  second 
et  le  plus  essentiel  dcfaut  des  cartes  i)lates  ,  est  que  le  rhumb 
qu'elles  indiquent  en  tirant  une  ligne  d'un  lieu  à  un  autre ,  n'est 
point  le  véritable  ,  excepté  lorsque  ces  liens  sont  sons  le  même 
luéridien  ou  le  même  parallèle.  Je  m'étonn<^  que  cette  eirenrait 
échappé  à  ta  plupart  des  auteurs  de  navigation  ^  car  lorsquHU 
veulent  enseigner  à  trcmver  le  rhnmb  de  vent  convenable  pont 
sller  d'un  lieu  à  un  autre,  ils  ordonnent  de  les  joindre  parure 
ligne  droite,  et  d'examiner  à  quel  rhumb  de  la  rose  des  vents 
cette  ligne  est  parallèle ,  ou  quel  angle  elle  fait  «vec  les  mé- 
ri  lîcns.  Il  est  ce[  endant  facile  de  se  convaincre  que  cet  angle 
n'est  point  celui  du  véritable  rhumb.  Il  suffit  pour  cela  de  faire 
attention  que  le  rapport  des  degrés  dn  méridien  et  des  parai* 
lèles  nétant  point  conservé,  les  dtu\  côtés  du  triangle- rec- 
tangle ^ui  déterminent  l'angle  du  rhumb,  ne  sont  point  dans 
leur  vrai  rapport  :  ainsi  Panglc  qu'on  trouve  par  ce  moyen  ne 
sauroit  être  le  véritable.  On  peut  encore  le  montrer  par  un 
exemple  fort  simple  :  nous  supposerons  deux  lieux  ,  l'un  sous 
l'équatenr  et  le  premier  méridien  ,  l'autre  à  la  latitude  de  89 
degrés ,  Avec  une  longitude  de  80».  II  est  visible  que  le  -véritable 
rhunili  ,  ])Our  aller  de  1  'un  à  l'autre  ,  dilFéreroit  à  peine  du 
méridien  :  cependant  si  l'on  cliercboit  ce  rhumb  suivant  Va 
méthode  précédente  ,  on  trouveront  un  wig^  presque  demi 
droit.  I /angle  qu'indiquent  les  cartes  platrs  ,  rst  donc  faux. 
Heureusement  les  navigateurs  ne  cherchent  jamais  à  faire  des 
courses  aussi  considérables  en  siuvantun  seul  ihumb.  Les  divers 
obstacles  qu'ils  rencontrent  en  mer,  comme  les  eûtes,  les  en- 
droits dangereux  par  des  bancs  ou  des  écueils  ,  les  obligent  de 
partager  leur  route  en  une  multitude  de  petites  portions.  C'est 
jiar  cette  raison  que  l'erreur  que  nous  venons  de  relever  îeur 
a  échappé  :  car  elle  est  d'autant  moindre ,  Que  la  distance  est 
moins  considérable;  et  il lenr est  d*«iUain  tamUier  d'attribuer 
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enx  courâns ,  à  la  dérive  ,  &c. ,  la  plupart  de  celles  qu'ils  com* 
nMttent  dans  leur  eidme»  quoiqu'il  j  en  air  parmi  eUesqui'sont 

comme  celle  ci  des  erreors  de  théorie. 

On  reiiiar(|iioit  dès  le  milieu  da  seizième  siècle  le  premier  des 
défauis  (iuiit  je  viens  de  paHer ,  el  on  Mntit  dès^lon  la  n^es- 
sité  de  chercher  quclqu'autre  manière  de  rejiresenter  la  surHicc 
du  globe  terrestre  ,  qui  en  tût  exempte.  Mcrcator ,  le  fameux 
géographe  des  Pays-ms ,  en  donna  la  première  Id^ ,  en  remar» 
quant  qu'il  fatidroit  rrrn  îrc  les  degrés  des  méridiens  ,  d'autant 
|»liift  qu'on  s'éloigneroit  davantage  de  l'équateur.  Mais  il  s'en 
Ctnulà  »  et  il  ne  parott  pas  avoir  ebnnn  la  loi  de  cette  augmen" 
tation.  Edouard  Wright  la  dévoila  le  |)reniier ,  et  il  montra  cjn'en 
supposant  le  méridien  divisé  en  petites  parties  ,  par  exemple 
de  dix  en  dix  minutes ,  il  falioit  ^ue  ces  pëtites  parties  fussent 
de  Cri  jsUis  grandes  en  s'éluiqn  int  cîe  l'équateur  dans  le 

xuéuie  rapport  que  les  sécantes  de  leur  latitude.  Ceci  mérite 
d'être  davantage  développé  :  voici  le  raisonnement  par  leqnei 
on  a  découvert  ce  rapport. 

Puisque  le  degré  du  parallèle  qui  décroît  réellement  est  tou- 
jours représenté  par  la  môme  ligne  ,  si  l'on  veut  conser»er  le 
rapport  dn  degré  du  méridien  avec  celui  du  parallèle  adjacent , 
il  faut  augmenter  celui  du  méridien  en  mÔtne  raison  que  l'autre 
dëcro!t.  Mais  on  sait  que  le  de^ré  du  parallèle  décroît  comme 
le  cosinus d9 la  latitude ,  c'est-à-dire  ,  qu  un  degré  d'an  parallèle 
quelconque  est  à  celui  du  méridien  ,  ou  de  ré'[iiatenr  ,  comme 
le  cosinus  de  la  latitude  au  sinus  total.  D'un  auuc  côté  ,  le 
cosinus  d'un  arc  est  an  sinas  total ,  comme  celui  ci  à  la  sécante  s 
il  faudra  donc  que  chaque  petite  partie  du  méridien,  interceptée 
entre  deux  parallèles  très-  voisins  ,  soit  à  la  partie  semblable  de 
réquatenr  ,  comme  la  sécante  de  la  latitude  an  sinus  total  ;  et 
par  conséquent,  le  dégré  intercepté,  par  exemple,  entre  les 
parallèles  qui  passent  par  les  ào  et  ii*.  degrés  de  latitude  ,  sera 
au  degré  de  l'éqnatenr ,  comme  la  somme  des  petites  parties 
dans  lesquelles  on  aura  divisé  ce      i;r  é  ,  à  autant  de  fois  le 
ra^on.  Si  donc  on  additionne  continuellement  les  sécantes  ,  de 
minute  en  minute,  pair  exemple ,  jusqu'à  un  certain  parallèle, 
cette  somme  des  sécantes  représentera  la  distance  de  ce  p«r 
rallèle  à  l'éauateur  dans  les  cartes  réduites  sans  erreur  sensible* 
Wright  pubua  cette  invention  en  1599,  dans  nn  livre  imprimé 
à  Londres,  et  intitulé  :  Ceiiains  errouis  in  Navlg^ition  detect'd 
and  correct'd.  Dans  cet  ouvrage ,  Wright  calciide  l'accroisse- 
ment des  parties  dn  méridien  par  raddltion  continuelle  des 
sécantes  de  dix  en  dix  minutes.  Cela  est  à  peu  près  sufïîsant 
dans  la  pratique  de  la  navigation  ;  mais  les  géomètres  qui  ne 
•e  contentent  pas  d'approximations  1  quand  ils  peuvent  atteindre 
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à  l'exactitnde  rigoureuse,  ont  depuis  recherché  le  rapport  fyrëcû 
â«  «et  accroissement»  Poor  cela ,  ils  ont  mpposé  ,  en  suivant 
les  trarrs  du  raisonnement  de  Wright  ,  que  le  méridien  TAt 
divisé  en  parties  inhaiment  petites  j  et  ils  ont  démontré  que 
cette  somme  des  sécsmtea  infinies  en  nombre  ,  comprises  entre 
l'ëquateur  et  un  parrîllMe  quelconque  ,  suit  le  rapport  du  loga- 
rithme de  la  tangente  da  demi- complément  de  la  latitude  de 
ce  p«r«nèle  (i).  Un  e  dressé  tnr  ce  principe  des  feeUès  pins* 
exactes  de  l'accroissement  des  parties  du  méridien  ,  pour  guider 
les  constructeurs  de  cartes  hydrographiques.  On  trouve  cea 
tables  dans  divers  tnités  modeineB  oe  navigation,  oomme  «eut 
4e  B«ngpM» ,  de  Robertson  ,  &c. 

Cette  sorte  dp  cartes  remplit  parfaitement  toutes  les  vues  des 
navigateurs.  A  la  vérité ,  les  parties  de  la  terre  y  sont  re^)ré- 
senlmw  toujoura  en  eroissant  du  cAté  des  pôles,  et  d'ane  ma- 
nière tnnt  à  fait  clifTorme.  Mai';  cela  iinp»»rTC  peu  ,  portryu  qu'elles 
fournissent  un  moyen  facHe  et  sûr  de  se  guider  dans  sa  route. 
.  Or  c*est  Fatrantage  propre  aux  cartes  dont  nous  parlons.  lies* 
rhumbs  de  vents  y  sont  représentés  comme  dans  les  premières, 
par  des  lignes  droites ,  et  ces  lignes  indiquent ,  par  l'angle 

Qu'elles  forment  aTec-le  méridien ,  le  véritaUe  angle  dn  rhumb. 
^n  a  enfin  sur  ces  lignes  la  vraie  distance  des  lieux  ,  ou  la 
longueur  du  chemin  parcouru  ,  pourvu  que  pour  les  mesurer 
on  se  serve  de  l'arc  du  méridien  compris  entre  les  mêkncs  pa» 
nllèles  ,  comme  d'échelle  ;  ce  qui  donne  une  solution  en  même 
temps  aispp  et  exacte  de  tcns  les  problêmes  de  navigation.  On- 
nomme  cea  cartes  rdduiic^i  ,  ou  par  latitude  croissante.  ElisS- 
>  eonmeno&rent  à  s'introduire  chez  les  navigateurs  vers  l'an  t63oi 
etoe  furent,  suivant  le  P.  Fournicr ,  des  pilotes Dieppois  qui  en 
firent  usage  les  premiers.  Quoi  qu  il  en  soit,  ce  sont  sanscon»- 
tredit  les  meilleures ,  nons  dirons  plus ,  les  seules  bonnes  pont 
des  navigations  de  long  cours,  et  il  seroit  à  désirer  que  ce  fussent 
les  seules  qu'on  vît  entre  les  mains  des  navigateurs.  On  ne  saoroit 
aspirer  à  trop  d'esactitnde  dans  un  art  oè'one  légke  erreur  penV 
être  funeste  a  tant  de  m(mde  ,  et  cette  exactitude  fikl-elle  mêroe- 
moins  importante  ,  on  n'a  aucune  raison  de  la  négliger  ,  ip^**^  ' 

3u*on  peut  y  atteindre  aan».wiîr»  en  anenne  manidro  Cla  ndlit^" 
e  la  pratique.. 

Le  géomètre  et  navtgateur  à  qui  l'on  doit  cette  ingénieuse 
découverte  étant  peu  connu  en  France,  on  ne  sera  peut  être- 
pas  Aché^  d'apprendre  quelques  circonstances  de  sa  vie  et  de  ses- 
inrentione.  Nons  les^tiroas.drl'onnage  de  M.  Slierbom  fiir.  le^ 

iit)  Vojez'iaie  Do«  k  la  fia  da.livi«: 
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poeuiedeManilius  (i).  Edward  Wright  naquit ,  à  ce  qu'il  paroîf^ 
vers  i56o  ;  et  après  des  études  à  Cambridge,  il  «ecompagns  en 
1689  le  comte  George  Je  Cumberland  tlans  son  expéoition  dev 
Açores.  Ce  voyage  fut  entrepris ,  dans  la  vue  de  se  perfectionner 
dâns  la  pratique  de  la  nsTigfttion  :  il  y  reconnut  l'insuilisancc  et 
le  peu  aexactitutlt^  dr?  cartes  ordinaires  d'hytlrographie  ;  c'est-là 
Oe  aoi  l'engagea  à  les  rectifier  par  les  nonyelles  cartes  de  latitude 
erouaante,  le»teate«  exactes  et  qui  doivent  être  employées  k  lir 
màr ,  A  OKêe  picpw  d'exactitude  ;  tel  fut  ri)hi(  t  de  son  ouvrage , 
hitihilë  :  Errours  inNwigation  g  dont  nous  venons  de  parler, 
et  qui  pamfe  «n  1599. 

JUtkui  à  sa  patrie,  "Wright  s'afîbnna  ;\  la  pratiqnr  de  l'astro- 
nomie y  et  se  fit  fabriquer  un  grand  quart  de  cercle jde  six  pied^ 
de  rayon ,  avec  lequel  il  observa  soigneoMmeM  lee  bautevra  dir 
•(diMl  pour  en  conclure  sa  plus  grande  déclinaison  et  l'obliquité 
de  l'éeliptique.  Nous  n'avons  meliieurettfiement  pae  de  piue- 
srands  détails  de  "aee  ebservations  j  neb  sa  répetation  l'ayant 

iait  nommer  instituteur  en  mathématiques  du  prince  HenrTy 
jeune  homme  d'une  grande  espérance  ,  il  entreprit  pour 
eette  instruction  ,  et  fit  exécuter  une  grande  sphère  méca- 
nique qui  représentoit  ton»  les  mouvemens  célestes ,  et  en  par- 
ticulier ceux  du  soleil  et  de  la  lune  »  ensorte  qu'on  pouvoit  y. 
reconnoflre  leurs  éclipses  pendant  une  période  de  17100  ans.- 
Gette  curieuse  machine  astronomiqne  courut  de  grands  risques 
en  1646.  ¥A\e  fut  fort  dégradée  par  les  ntfelennr  Anplois  ,  et 
auroit  Imi  jiar  ôtre  vendue  pour  ie  prix  des  matières  ,  si  le  che- 
valier Jonas  Moore  n'en  avoit  fidt  1  ftCquisition.  11  la  Ht  rétablir' 
k  grands  frais^  et  elle  fut  mise  au*nomhre  des  curiosités  mathé- 
matit^ues  et  physiques-,  que  cet  amateur  des  aits  ,  mathématioien- 
befaile  r  et  l'iin  des  premiers  membres  de  la  Société  royale  der 
Limdres,  a  voit  rassemblées  dans  sa  maison  à  la  Tour  de  Londres, 
dont  il  étoit  gouverneur.  Mats  nous  n'avons  pu  suivre  plus  loi» 
le  sort  de  cette  corieoae  (uèce  de^mécaaiqiie. 

Wright  avoir  composé  divers  autres  ouvrages  sur  la  SpîuVc  , 
sur  la  Navigation  ,  et  en  particulier  un  Traite  complet  de  cet? 
art ,  ao«»  te  titre  de  TXo  Éfavén»  Jinding  an  y  cW-à-dIre  ». 
Tortuum  investi nandorum  ar^-  Us  ne  [  aroissent  pas  avoir  ^é' 
imprimés.  Il  lut  enfin ,  (ce  que  Sherburn  a  ignoré  )  un  des 
premiers  promoteurs  de  là  théorie  et  de  là*  pratique  des  loga- 
lîthmes  ,  avi  I-  Brîggs  ;  car  il  en  avoit  conslmit  des  tables  :  mais 
la  mort ,  arrivée  vers  1618  ou  léao^  l'empêcha  de  les  publier.- 
€e  fut  son  iiis  qui  les  mit  au  )our  en 

On  fait  usage  dans  I»aavigfaioit  d7nne  thfoiie',  damV  ît  faut 

iJj  Tb«  sgken  ofManiUiM  ,  madeanengUii  fioem^y  166.. ,  i/t'/oi,  g.  86.- 
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donner  ici  une  idée.  Lorsqu'un  vaisseau  suit  constamment  un 

uidnie  rhnmb  de  vent  oblique  «n  méridien ,  la  ligne  qu'il  décrit 

nVsi  pas  un  grand  cercle.  Il  est  facile  d'en  appcrcevoir  la  raison  ; 
car  un  cercle  oblique  à  un  des  méridiens  ne  sanroit  les  couper 
tous  sous  le  même  angle  ,  m  lien  ou'en  saivant  le  même  rhumb 
de  vent ,  on  décrit  sur  la  surface  de  la  mer  une  lij:,ne  également 
inclinée  à  tons  les  méridiens.  Cette  ligne  a  re^u  le  nom  de 
loxodromie  (  course  oblique  )  ,  et  elle  a  quelques  propriétés 
di^es  de  cônudération. 

Nous  reninrtinerons  H'aliord  nnn  la  lî-ine  loxodromique ,  est 
une  ijjirale  t^ui  va  toujuuis  tu  aj»|>rociiai)t  du  pôle,  mais  qui, 
dans  la  spéculation  mathématique  >  ne  sauroit  jamais  l'atteindre; 
car  si  elle  l'atteignoit ,  il  en  naîtroit  une  absurdité  :  en  cfVet,  sa 
nature  étant  de  couper  tous  les  méridiens  sou&  le  même  angle  , 
en  arrivant  «n  pôle  ,  elle  couperoît  à  la  fois  ,  avec  la  meine 
o1)li(iiuté  ,  one  multitude  de  lignes  inclinées  entr'ellea  ;  ce  qui 
est  absurde. 

La  ligne  loxodromîqoe  a  beaucoup  d'analogie  avec  une  antre 

COurl)e  célèbre  parmi  les  géoiiu^tres  ;  savoir  la  spirale  loi^arhh- 
mique  :  car  cette  dernière  coupe  tous  le»  rayons  partans  de  son 
centre  sons  le  même  angle  ;  et  sa  propriété  est ,  <|ue  les  angles 
des  rayons  entr'eux  croissant  aritliméliquemcnt ,  les  rayons  eu\- 
ui<}mes  croissent  géométriquement,  en  sorte  que  les  angles  sont 
comme  les  logarithmes  des  rayons.  M.  Halley  a  {t&t  sur  cela  mte 
icmar^ue  curieuse  (i).  C'est  qu'en  supposant  l'œil  dans  le  pôle 
oppose  à  celui  vers  lequel  s'approche  la  loxodromie  ,  elle  se 
projette  snr  le  plan  de  1  éqnateur  en  une  logarithntiqne  spirale  : 
delà  il  tire  cette  conséquence  utile  dans  la  pratique  de  la  navi- 
gation ;  savoir,  que  lorsqu'un  vaisseau  suit  une  lovndromte ,  Ja 
variation  de  longitude  est  comme  le  lo|^arithme  de  la  tangente 
du  demi  complément  de  latitude  ;  car  l'angle  que  font  les  mé- 
ridiens représentent  la  variation  de  l'angle,  et  les  rayons  de  la 
spirale  sont  vi^kibicmcut  comme  les  tangentes  iks  deuu-com^lé- 
mens  de  latitude. 

Représentons  -  nous  maintenant  nnc  partie  de  la  surface  du 

flobe  {  /ig.  ijo  ) ,  et  que  A  F  soit  l'équateur  ,  P  le  pôle  ,  PB  , 
C,  PD,  des  méridiens  fort  voisins  les  uns  des  autres.  Qu'on 
mène  les  arcs  de  paralK  le  13/»,  Ce,  D//,  &c.  On  voit  facilement 

aue  tous  ces  triangles  Afl^,  BCc,  CDti,  sont  semblables: 
onc  A  B  :  A  ^  :  :  BC  :  Bc  :  :  CD  :  Dd,  &c.  on  bien  AB  t  B  ^  :  : 
BC:Cr::  CD:  !}(/,  5:c.  on  comme  le  sinns  total  au  cosinus 
de  l'inclinaison  du  rhumb, ainsi  AB+BC-f  CD ,  &c.  c'est-à-dire, 
la  longueur  entière  du  chemin  parcouru  A  £  »  est  au  changcmeat 

(i)  Tratu.  PhiiM.  ana.  x686 .  eu  a",  st^. 
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de  latitude  £  « }  et  comme  AB  est  à  ,  ou  comme  le  sinus  total 
tm  sinaa  do  même  an^Ie  ,  ainsi  AB+BG,  &c.  oult  longueur  de 

la  route  à  la  somme  ttes  petits  côtés  B/j,  Ce  ,  Dt/,  &c.  C'est  de 
l'invention  de  cette  somme ,  et  de  chacun  de  ces  petits  côtes  que 
dépend  dans  cette  théorie  la  détermination  de  la  lon^tnde  ;  car 
les  ayant  trouvés  chacun  en  particulier ,  il  Faut  trouver  les  côtes 
AG ,  6 H,  Hl«  &c.  sur  Tcquatcur  ;  c'est  ce  qui  a  fait  donner  à 
cette  somme  ie  nom  de  côté  Mécodynamique ^  comme  qui  diroit  | 
qui  contient  la  longitude  en  puissance. 

On  ne  peut  dissimuler  qu'en  suivant  cette  méthode  ,  la  solution 
de  tous  les  problèmes  où  la  longitude  entre  de  quelque  manière  , 
est  extrêmement  laborieuse.  C^st  pourquoi  les  mathématicieiw 
ont  cherché  à  la  faciliter  ,  en  prenant  <.nr  env  \x  peine  de  tous 
les  calculs.  Dans  cette  s  ue  on  a  construit  des  tables  c^u'on  nomme 
loxodromiques  t  dont  voici  une  idée.  On  acalcalé  pour  chaque 
rhumb  de  vent  partant  de  l'éqnateur  ,  la  longueur  du  chenihi 
parcouru,  et  le  changement  de  longitude  ,  en  supposant  un 
changement  de  latitude  de  dix  en  dix  minutes.  On  a  ensuite 
disposé  ces  nombres  dans  [)luftieurs  colonnes  ,  vis-à-vis  les  lati- 
tudes correspondantes ,  de  telle  sorte  qu'une  diiiérence  de  lati- 
tude étant  donnée  ,  on  puisse  Toir  facilement  qveUe  diflTéronce 
de  longitude  hii  réponcf  sous  chaque  rhnmb  ,  et  qncHc  est  la 
longueur  du  chemin  parcouru.  On  résoud  par  ce  moyen  tous  lea 
problAmes  de  navigation  ayéc  assez  de  facilité ,  et  tout  an  pins 
par  le  moyen  d'un  petit  tâtonnement  ,  mais  incomparablement 
moins  embarrassant  que  le  calcul  direct.  On  trouve  des  tables 
loxodromiques  et  l'explication  de  leur  usage ,  dans  divers  auteure, 
entr'autrcs  dans  Wright,  Stevin ,  Snellius,  Herigone  ,  Deschal- 
les  ,  <Scc.  Mais  depuis  l'invention  tics  cartes  réduites  ,  ces  tables  sont 
plus  curieuses  qu'utiles  ,  et  il  est  sans  comparaison  plus  facile  do 
résoudre  tous  les  problêmes  de  navigation  par  le  moyen  de  cet 
cartes ,  que  par  celui  des  tables  loxodromiques. 

Les  premiers  traits  de  la  théorie  des  loxodroraies  ,  sont  dus 
à  Pierre  Non  lus  ouNiignes.  Ce  géomètre  Portugais  considérant 
les  défauts  des  cartes  plates  qui  étoient  en  usage  àe  son  temps  , 
chercha  à  les  reciilier  ,  et  dans  cette  vue  il  examina  les  lignes 
dont  nous  parlons ,  et  il  proposa  la  construction  d'une  table  loxo« 
drornîquc  (i).  Xonius  apperi-ut  quelques  nues  des  pro[>rIétés  des 
loxodromies  :  mais  il  se  trompa  en  Quelques  points ,  par  exemple, 
en  celui-ci.  Il  se  persuada  sur  «te  oémonstration  ibrt  spécieuse  , 

2UC  les  sinus  des  distances  au  pôle,  comme  PA  ,  1*B,  l'C, 
toient  en  proportion  continue  ,  lorsque  les  angles  formés  par 
les  méridiens  étoient  égauicNons  avons  tu  plus  haut  que  ce  S(mt 


(i)       AxguLttltutfun,  JUmu  a/era.  BiaJ*  1)67. 
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«euleroent  les  tangentes  des  demi-complëmens  de  latitude  qtâ 
froissent  sntvant  C£tte  toi.  Stevin  s'apperçut  de  l'erreur  deNonios; 
il  la  corrigea  dans  son.  Traité  de  NmigaUon ,  et  il  y  donna  one 
tbécurie  plus  exacte  de  cet  ligneii  fines ,  dua  la  pnemiAre  ^tioa 

son  iraiff^  dfs  Globes  ^  nou5  apprend  qno  Harrint  avoit  éciit 
sur  ce  sujet  un  trailé  fort  savant ,  qui  n'a  pas  vu  le  jour.  Wright 
M  A  aaiM  traité  dans  son  livre  qne  nous  at ons  cké  pins  haut , 
de  même  que  SnelUus  dans  son  Typhis  Batavus.  Une  foulé 
4'aatres  auteurs  ont  exposé  cette  théorie  au  long ,  et  avec  one 
clarté  suflisante  :  c'est  pourquoi  il«8t  ftdk  de      snstmwe  due 

leurs  écrits  ,  et  nous  y  renvoyons. 

Il  manquoit  à  la  théorie  des  loxodromies  une  pexiecdoa 

Îin'eUe  a  reçue  de  la  géométrie  nodeme.  On  a  trowré  que  la 
orîgUuile  croi'isoit  comme  le  logarithme  de  la  tangente  du  rfcmî- 
complément  de  la  Isuitude.  celui  du  sinus  total  étant  o.  On  a 
Itût  eomuâK^  ^ns  haut  la  démonatradon  iaeéniense  «pi*eD  donne 
M,  Hallei.  C'est  encore  une  suite  naturelle  de  ce  qu'on  a  dît  sur 
l'accroissement  des  parties  du  méridien  dans  la  proiection  de 
VITrieht ,  ou  les  cartes  rédait^.  M.  Leibnitz  a  trouvé  (2)  os* 
l'^té  étant  la  sintti  total,  et  «  b  «inna  de  la  latinide  »  tte- 

moSnament  dm  la  longjîtiide  ait  comme  le  logaridimc  de  ^ 

Cette  belle  propriété  de  la  loxodromîe  facflita  beaucoup ,  et  met 
presque  à  la  portée  des  navigateurs  les  plus  ordinaires  ,  la  solution 
directe  de  la  plupart  des  problèmes  de  la  navigation  ,  ou  la  Ion- 
^tnde  entve  an  nom  des  choses  '^^v4tf  ou  cherchées. 

Nous  poiirrîonç  ,  si  nous  n'étions  pas  forcés  d'abréger,  dire 
encore  ici  bien  des  choses  sur  divers  moyens  ou  méthodes  dont 
les  narigatenre  font  usage  ,  soit  pour  se  diriger  dans  leur  foate« 
soit  pour  la  mesurer.  Mai"?  ce  sont  des  objets  qui  troureront 
ailleurs  leur  place.  Nous  nous  bornerons  à  faire  connoître  ici 
quelques-uns  des  principaux  auteurs ,  qui ,  avant  le  tomnimi- 
(Ceroent  de  ce  siècle  ,  ont  traité  de  la  navigation. 

Xe  premier  de  tous  est  Nonius  ou  Nus^eBt  qoi  donna  en 
iSij  son  traité  D0  arte  atque  m^mte  nmtffKnéi  (  Conàmb.  4  )» 
qTi'il  ptiîlia  tic  nouveau,  peu  d'années  après,  en  espagnol , 
langue  qu'il  préféra  à  la  sienne ,  qui  étoit  la  portugaise  ,  pour 
le  rendre  d'un  usage  plus  wnivérseL  Ce  traité  ,  quoique  A  meii 
des  égards  imparfait  ,  a  cependant  le  mérite  de  contenir  dos 
choses  qui  font  honneur  à  Nonius  ,  entr'autres  les  premiers- 
principes  de  la  théorie  des  loxodromies  ,  et  nombre  d'observations 
tendantes  ^  détrnim  de  finisii  idées  «or  qndlfnea  pointi  de  Is 
navigation. 

(1)  Jtt^       anp.  léoi; 

FSeris 
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•  PidTé  Médina  ,  E^agnol ,  et  im  des  premiers  pilotét  du  roi 

d'Espagne  ,  donna  ([uel^ues  années  après  ,  savoir  vers  \S5o  un 
traité  de  la  navigatUm,  mtitalé  :  El  arte  de  nave^ar  (  Venezia  , 
)  traduit  depnis  en  plusieurs  langues.  Mais  ce  Pierre  de 
Médine  étoit  un  homme  qui  avoit  plus  de  pratique  que  de 
théorie  ,  il  étoit  même  fort  ignorant  sur  des  points  essentiels  de 
la  navigation  ;  car  il  aie  la  déclinaison  de  l'aiguille  aimaii^c , 
et  rien  de  plus  groisier  ^ae  la  plupart  de  ses  pratiques.  Oc'aonfe- 
là  cependant  les  gens  qui  ont  l'ait  tant  de  découvertes  sur  la  sur- 
face de  la  terre.  Mais  nous  ne  savons  pas  combien  ont  péri } 
car  la  mer ,  comme  la  terfe  de&  cimetières ,  couvre  bien  dee 
foutes  et  des  bévues.  Je  ponrrois  citer  encor^^  icî  plusieurs  a^^^eu^« 
Espagnols  ou  Portugais  ,  comme  le  cUevalier  Jucob  de  Saa  y 
Portugais;  Martin  Corte/.  ;  Rodrigo  Zamorano  ;  Andrez  Poça) 
don  Pedro  de  Syria  }  Garcia  dp  Cpspedez  j  Francisco  de  Sexas  y 
Llovera  >  Antonio  de  Kajera  \  Manuel  de  Fîgueredo  ,  âcc.  Je 
ne  borne  à  leuFs^^oaia ,  car  les.titreii  et  le  jogenieat  de.  leurs 
ouvrages  me  mèneroîrnt  trfip  loin. 

Farmi  les  Hollandois  ou  Flamands  ,  je  trouve  d'abord  Michel 
.Coignet  y  d'Anvers  ^  auteur  d'une  JnStrucUon  des  points  leê 
plus  excellens  et  nécessaires  touc/iant  l'art  de  naviger ,  &c. 
/  Anvers ,  lâSi ,  ia-i^),  ouvrage  bon  pour  le  temps  ,  et  dans 
lequel  il  annonçoit  d'oillen»,  comme  de  ton  isTendon  »  un 
moyen  facile  et  sûr  pour  naviger  est  et  ouest ,  c'est-à-dire  ,  pour 
4étermlaer  la  longitudie.  C'était  par  le  mouvement  de  la  lune  { 
^■is  en  ceh  il  ëtoK ,  eomme  tant  d'antres»  loin  de  son  compte. 
Peu  ajiri^s  lui  ,  c'est  i\-dire  ,  en  iâ86  ,  Simon  Stcvin  en 
iioliandois  nn  bon  traité  de  navi^tion  ,  qui  îat  plusieurs  années 
après  traduit  en  latin  par  le 'Célèbre  Grotius  y  sous  le  titre  de 
l^'mien  heuretice  seu  portuum  investlgandoru ni  ratio.  (  Lugd. 
Bat.  1624  »  il-      )  et  qui  se  trouve  aussi  traduit  en  françois 
.dans  le  recueil  des  OEnvxes  de  Stevin.  (  Leyde,  i634 ,  in-folio"^. 
Snelliug  publia  en  1694  'KMD  Typhis  Batdvus  seu  hystio-dromice 
du  cursu  navîum  et  re  navali.  (  Lugd.  Bat.  in  4**.  )  ouvrage  en 

général  plus  savant  et  plus  mathématique  ^ue  pratique.  ^  me 
ornerai  aux  noms  de  quelques  autres  qui  écrivirent  en  hol- 
landois ;  tels  que  Vnn-7.oon  ,  en  1623  \  Corneille  Jansen,  qui 
n'a  pas  lait  autant  de  bruit  que  le  fameux  Lvêque  de  ce  nom  , 
•en  1634  ;  Abraham  de  GraaF,  en  1659}  Nic.^Henri  Gietermaker, 
en  :  Clirist.  Martini  ,  en  1659  ;  Joost  van  Breen  ,  en 

1660  ;  Henri  iJoncker  ,  en  1664  ,  auteur  aussi  d  un  atlas  marin  ; 
Simon  Pietersz,  en  1664  ;  Rembranta  Van-Nierop  f  en  1670. 

L'Angleterre  ,  .dont  la  prospérité  repose  presque  uniquement 
eur  le  commerce  et  la  navigation  ,  ne  pouvoit  manquer  de 
fournir  A  cet  «rtide  nn  girana  nombre  de  noms.  J'ai  déjà  parlé 
Tome  II*  O  o  o  o 
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de  Wright  à  l'occasion  de  son  invention  des  cartes  à  latitudes 
croiiMntet.  Ridiard  Konrood  doiin«  «i        ,  «mm  le  titre  d« 

Scaman's  Companion  ,  &c.  un  traité  de  navigation  ,  qui  a  été 
fréqnemmmt  réimprimé  ,  ainsi  que  ï'£pitame  of  Mvigaùoa ,  de 
H.  Gellivrand ,  le  même  qne  rtutenr  des  grandtei  Inbtes  de  loga* 
rithmet.  Robert  Dudley,  duc  de  Northomberkoid,  publia  vers 
.  le  rtéinf"  temps  son  Arcano  ciel  Mare  ^  (  Flor.  1646 ,  in-JoL  It. 
1661  ).  \'.  iîliatn  Leybourn  j  Jean  CoUins  ,  l'ancien  secrétaire  de 
la  Société  royale  de  Londres  ;  Henri  Philip;  Samuel  Stnnnyï 
Henri  BounJ  ;  Nnthanne!  Col^on  ;  Jmn  Seller  ,  furent  afissî 
anteui'S  de  divers  traites  de  navigation  ,  qui  paroisscnt  contenir 
des  pratiques  fondées  sor  one  bonne  tnéorie  mathéinatiqiw. 
"Waltcly  publia  vers  i'^-f>  ,  sous  le  titre  de  Mariner's  compost 
rectified ^  des  tables  iioraires  et  azymnthales,  servant  à  la  navi- 
gation ,  et  calculées  pour  toutes  les  latitudes  depuis  i«  jusqa'A 
6cî".  J'en  ai  vu  une  vingtième  oit  trrntirmc  édition  ;  ce  qui  prouve 
l'usage  (|a'en  fait  la  navigation  angloise.  Mais  je  termine  ici 
ceti»  rtfcendon  pour  passer  à  la  aatioii  Françoise. 

î,a  France  eut  ses  navigateurs  et  ses  maîtres  de  na\i£iatîoa 
dès  le  seizième  siècle.  Tels  furent  Toussaint- Bessard  d'Àugc, 
antenr  en  i5tfo  d'ira  'Dialogue  sur  fa  iorrgimde  est  et  ouest ,  «e. 
TcTH  iSû  Spvillo  ,  (lit  Soucy  ,  médecin  et  inathéinaticîen  ;  Jcan- 
Alpiionse  Saintongeois  ,  dit  l'Adventoreux  j  Olivier  Bis.«elin  , 
donnèrent  des  préceptes  sur  la  navij|atlott  ,  «nais  plus  pratiques 
que  sa  van';  le  P.  Founiier  ,  jésuite  ,  publia  en  ,  son  vaste 
ouvrage  ,  intitulé  ;  Hydrographie ,  contenant  la.  théorie  et  la 
pratîqum  de  toutês  parties  de  la  navigation  ,  &c.  (  Paris  , 
1643,  in-folio  ).  Toutes  les  parties  de  cet  art  y  «ont  en  effês 
traitées  avec  une  grande  diffusion  j  c'est  enfîn  tine  sorte  d'his- 
toire da  la navigMion ,  tant  ancienne  ,  que  inoderno.  Les  amateur» 
de  la  précision  et  de  la  clarté,  ont  dû  préférer  dans  le  temps 
l'onvraee  du  P.  DeirlT-lf  s  ,  intitulé  :  L'An  de  mnl^cr  ^  dé^ 
montré  par  principes  ,  écc»  (  Paris,  1677  ,  i«-4**.)  On  a  encore 
dn  même  temps  environ,  divers  traités  d«  navigation  ,  par  Guil- 
laume Denis  ,  pilote  et  hy(lro<:;nphr  rryal  ;  Sfilin'^tirn  Cordîer  ; 
Boissage  du  iiocage  j  Henri  Cauveiie  ;  N.  Bougiierj  Uas&ier,  tons  . 
ou  la  plupart  proiesMors  royaux  d'hydroeraphîa ,  dans  les  porta 
de  l'ouest. 

Ces  divers  ouvrages  ont  dû  faire  des  pilotes  intelligens  :  mais 
un  d'entre  eux  ,  qu'il  na  fbnt  pas  oabtfer  ici  ,  est  cehii  da 

M.  Bonouer  ,  hydrographe  do  roi  au  Havre  ,  (  c'éroil  le  père  dn 
célèbre  tiougner  ,  de  l'Académie  royale  des  Sciences  )  ,  nui  fut 
imprimé  pour  la  première  Fois  en  1698  ,  /n-4«  ,  et  réimprimé  en 
1706.  C'en  un  ouvrage  aussi  bon  que  le  comportoit  l'état  de  la 
navigation  à  celte  époque.  Je  ne  sais  si  ja  dois  parler  ici  da 
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P.  Hoste  ,  jésuite,  auteur  de  deux  ouvrages  in-foL  ,  l'un  sur  lea 
évotntloiBB  nanties ,  l'autre  sur  la  construction  des  TttMMm.  Il 
pourra  en  £tre  question  dans  la  suite.  Nous  terminerons  ici  ce 
que  nous  avons  à  dire  sur  la  navigation  et  sur  ses  progrès , 
jusque*  à  Ui  fin  du dbc-wptiiiiie  «iècw.  Nom  sont  lénriotn  de 

traiter  ce  sufct  sous  tous  les  flfipccts  qu'il  comporte  ,  ft  nvec 
l'étendue  çonvenabW  dans  la  suite  de  cette  histoire ,  e(  d'y  tairç 
oonaoltre  Boubre  d*o«vrages  plus  récens  que  <^x  dont  on  viaat 
da  ftine  rénumération ,  et  qui,  d'après  les  pmj^^ie'.s  rnntinus  do 
raipril  humain  ^  doivent  avoir  un  degré  de  mérite  supérieur. 


Fin'  du  Su^pIémêtU  et  <bi  Tome  seeûnd. 


N    O    T     E  : 

•RELATIVE  AU  SUPPLÉMfcN  T 

♦  ■  -  "  '  *  • 

COHTENANT  LTIISTOIRE  DE  LA  NAVIGATION 

JVSQu'aO    COUatBXrC£MS>T    nu    DIX-SOITlàllB  SXàCLB. 


Sur  ia  eonstructio»  de»  carte*  par  latitude*  crtdstantee. 


l^'tix  le  hasard  oui  a  dPaboré  tpfni  que  ces  loamo  4e  tfcwtCi  (  Voyet. 
pige  6  )  Bui«cnt  1«  mime  nmit  que  ki  logMttluBC*  des  uogencet  des  demi- 
cempléaieai  de  Utitude.  H«in  Boimd  en  tir  le  premier  la  remarque  vers  1650, 
dant  une  addition  à  la  navigation  df  Norwood  ;  mai»  il  ne  pouvoir  en  donner 
la  démonstration  ,  qu'il  étcit  cepend  mr  mporrant  d"avoir.  Cet  Henri  Sound 
étoit  un  navigateur  ou  auteur  de  n^.L  .^uon,  qui  prétendit,  ver»  1670,  avoir 
résolu  le  problème  des  longitudes  en  mer  ;  il  y  cjspioyoit  la  tatitode,  et  l'iadî* 
aaison  de  l'aiguille  aimantée  ;  mais  il  fin  réfuté  par  son  compatriote  IM^rV^urriIfTi 
_  Quoiqu'il  en  toit  de  la  auniire  dont  Hewi  Bound  avoit  décOHTert  cette  co- 
rieuse  propriété  des  logaritlimes  appliquée  à  li  navigation ,  cela  engagea  le  gAo- 
mitre  Mercator  à  en  proposer  aux  géomètres  la  démonstration,  comme  objet  de 
recherche  ;  il  offîrott  de  son  côté  de  donner  cette  démonstration  sous  ccnaiaes 
conditions,  apparemment  pccunjires  ;  mais  n*dyant  trouvé  personne  qui  voulût 
échanger  de  l'argent  coiure  une  vérité  géométrique  (  i{uoiqae  utile  à  It  iuvig|i- 
tiun  (  le  bureau  . des  longitudes  n'existoit  pu  encore  VOtMt  ea  AiwlefeRC }  «  S 
giuda  son  secret ,  et  mourut  avec  lui. 

La  première  dcn^onitration  de  cette  proprUié  tvmarqnaUe  ie  la  ktinde  crois- 
mme,  qui  «t  j»u  le  jonr,  eai  celle  oue  Jacques  Grégori  en  donna  en  i6£8,  dan» 
lei  Exeitftalionet  ma^ematicae.  Barrow  en  a  aussi  donné  une  dins  ïcj  Lec- 
tionts  gcomctrkac  (  J.ect.  XIII).  Il  y  fiit  voir,  que  si  r  est  le  sinus  total ,  e  ccui 
de  la  latitude  du  lieu,  ia  somme  de*  sécantes  en  question  est  analogue  au  io- 

gaiitlune  1  ce  qui  oc  la  mime  choae  que  le  rapport  en  qoeitieo.  Halley 

dcduic  Ingénieusement  cette  Titké  det  propiiétés  de  la  tpiiaU  l^aihbmttiue  ,; 
comme  ncu*  l'avon»  remuqBé,  en  menant  uir  la  voie  de  ta  «éBuaymuian 
(page  654  ).  On  en  trouve  encore  une  aémomtratîea ,  donate  e«nme  de 
M.  Campbell,  dans  les  tables  Loxodromîoiiei  de  Miinloch  (i)  ;  ca  vflict  me» 
telle  que  la  feam»  le  calcul  intégral. 

Pour  se  représenter  plus  distinctement  cette  somme  de  sécaniei ,  soit '^fif.  ) 
le  qujn  de  cercle  AB  étendu  en  une  ligne  droite  CE;  que  BD  icu  un 
arc  quelconqi;e,  juquel  CG  soit  prise  égale,  et  aMui  de  louj  les  jui-'e»  poinu 
du  quart  de  ceicle.  Que  B  L  et  C  L  soient  Jet  tai^Bente  et  sécante  de  l'aie  BD. 
Si  I  on  suppose  maintenant  que  sur  le  point  O  toieitr  élevés  d'un  cèté  b  per» 
wmdicnlure  GM  =  CLf  et  de  r.iutre  GN  fgjle  «u  rayon  ,  et  que  pareille 
cbote  Mît  faite  «vr  tout  le*  point»  du  quart  de  ccicle  étendu  en  ligne  droite  C£, 
ti  en  rétultera  d'une  pait  la  %ute  inïimmem  étendue  d'nu  côté  C«MO£, 
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^ui  icra  lu  somme  de  toutes  '.a  icwiinc. ,  et  de  ràutie  le  tectangle  ACEF,  qui 
aera  cell;  de  tous  les  rayons;  ainsi  la  somme  de  toutei  les  sécantes  élevée»  »ur 
l'arc  BD ,  tec^i  à  celle  de  toiis  les  rayons  éievés  fur  le  même  aie ,  comme  Paire 
Ca  M  G  au  rectangk  GA'KG.  Il  t'a^it  donc  de  trouver  Paifc  CaMO. 

Pour  cela,  que  la  tangente  BL  i04t  Six  et  le  rayon  =  1.  On  ^ait  que  la 

«iifférentielle  de  l'arc ,  ou  D</,  ou  Gg,  est  exprimée  par  Y^Ta'  ^"  multi- 
pliant par  la  sécante  qui  est  y/  (  1  +  xx }  ,  on  a  l'élémeat  G  m  de  l'aire 
CGMass^r^^^^.  Or  rùMignls  àê  cette  «ffiicntielle  eic  le  logmûnm 

eonpMflaei»  est  >  dont  le  logarithoie  eu  le  même  que  celei  du 

précédent ,  mais  tmemeiit  pris  nhf&nmeas,  Aimi  le  lonrithme  de  la  tangente 
du  demi-complémem  d*ttR  ire  BD  (eetu!  du  tîau*  total  étant  o  )  ;  ou  ce  qui  est 

la  même  choie,  le  iogarithrnr  Je  cette  tangente ,  pris  dans  les  ubies  op» 
dinaircs  et  diminué  de  celui  du  sinus  total  »  Te  reste  étant  considéré  comme 
positif,  donnera  l'aire  de  la  6gtn  deiflée*BICt  CGM«,  éleré»  nir  Ut  poiaa 
conopondans  de  l'arc  BD. 

S  dOBC  on  prend  aucceNireneu  BD  éeal  à  1°,  3°,  3°,  &c.  on  aura  tiw- 
cenÎTemeat  dam  la  cane*  les  distances  à  1  équateur  du  premier,  du  secpnd  , 
du  troisième  paralIUe,  &c.  en  prenant  les  logarithma  des  ungentes  de  447, 
437,  &C.  et  lea  diminuant  ,^,c  cclu  in  ;inus  total. 

Si  noui  aviont  nommé  a,-  le  smus  de  la  iatitudc  JB  D ,  on  irouveioit  pour  la 

difTérentielle  de  l'aire  d-dettus   ^'    (  car  la  sécante  se  trouve  =  ,y  '      ,  et 

h  diÉférentielle  de  l^ccst  ^''_^'^)-  Ot  l'intégrale  de  «»'  le  logarithme 

de         c'est  le  rapport  donné  par  le  docteur  B^rrow ,  et  énoncé  ci-dessus.  On 

ttouvera  donc  les  distances  de  chaaae  parallèle  de  la  carte  à  l'équateur ,  en  prenant 
le  loeariihme  de  i  -|-jr  raobi»  celui  de  l  —  «. 

Wallis  (  Trana.  phil.  mm,  l68f  «  On  Op>  t,  IL  )  tédniiott  ce  npfOft  à 
une  série  infinie  ;  ra.us  le  procédé  ci-deMiis  en  préfeiUle.  Je  renaïqeetii  cefia 

que  M.  Jran  Pcrck^  a  montré  [  Tlans.  phil.  ann.  I715  )  conuMM  la  COBS-* 
truccioa  des  cartes  réduites  se  rapporte  à  celle  de  la  chaînette. 

Comme  il  «t  aujourd'hui  reconnu  que  U  figure  de  la  terre  n'est  pas 
ciKtCBuat  spAérrque  ,  mais  celle  d'un  tphéroide  applati  par  les  pdics  et 
MaAéaODS  l'équateur  ,  il  se  piteeM  ici  une  question,  savoir  s'il  ne  ftet  pMttB« 
coneeiion  \  la  théorie  ci-den»  ;  car  le  méftdicD  n'eai  plus  on  cetde  ,  «a»  va» 
dliMe  dont  le  grand  axe  est  dam  le  plaa  de  t'équatear.  et  le  oem  ne  celui 
de  la  terre  ;  mais  c'est  une  question  que  nous  enaminerons  dans  la  îuitc  de  cet 
ouvrage.  Nous  nous  bornerons  i  indiquer  ici  celui  de  M.  Murdoch,  cité 
»lus  haut,  et  dont  le  principal  objet  est  l'application  de  la  T^^table  tMofie  ds 
la  figure  de  U  terte  à  la  coastruciion  des  cartes  réduites. 
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BteieuM  du  P.  xcuchct  pour  uioaver 
fa  vdrité  de  U  lot  annoncée  p«  Galilée. 

ACCOLT!  Pitt  o  ;  ,  auteur  J  triité 
de  perspective.  I.  711. 
,  Aoiille  Tatius,  auteur  d'une  intro- 
dneden  aux  phinomènes  d'Aratut ,  et 
d'iuscepèce  d  hist.  philowplu^ue.  Ljty. 
-  AcovtTi«(/B  ,  ou  la  Kience  des  sons  ; 
ce  que  c'est.  I.  i  i.  Ses  subdivisions  >  ihid, 
AcHMET  Egindi ,  seigneur  turc  tris- 
instruit  et  cuiieux  d'iuCniaMIM  OMChé- 
natif  ua.  I.  400.  ■ 

Al>ll.A>D  on  AraitARO  ,  religieux 
aMkrit ,  auteur  de  la  première  traduction 
d*Baclide  d'après  l'arabe ,  et  de  quelques 
•■très  ouvrages.  I  503. 

Adblbolo,  relig.  bénédictin}  évêque 
d'Utrecht,  écrit  dans  le  huitième  tiècle 
SHT  les  autbéniaiii^.  I.  joa. 

ADstHH  ,  petit  '  fib  d'Ina ,  rw  des 
Suem  en  Angleterre,  auteur  de  ^idniet 
écrits  mathématiques  ,et  eett'auifes  ^un 
sut  le  cycle  p.isc.l.  1.  49^. 

Adraste  .philosophe  pythagoricien, 
auteur  de  queMpies  idées  sot  la  awtque. 
I.  147. 

Agatarchus  ,  peintre ,  instruit  par 
Eschyle  dam  U  perspective.  L  707. 

AsKisi  (  Mari»  Gmtmm  ) ,  savante 
«ukéautïcMiiBt  itaGMM  »  antcw  d'm 
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excellent  ouvriige  d'analyse  algébrique f  . 
tant  ordinaire  que  transcendante,  sous 
le  lilie  de  Initu^iani  MslyiUht  ;  éloge 
decetoiiTfage.IL  i^i.  j^uelques  détaib 
sursa  vieetigBi«f<oir«(ta<L  VoyenBM 
tom.  m. 

Aiiiy  (  PUnt  <f  ),  auteur  d'un  projet 
de  réfonoation  du  calendrier  dans  te 
qurniitee  Bikir.  I.  f  37. 

Anoarm,  tdigieiix  de  St.-Benoit,  re« 
lateor  de  phénonslnes  astronomiques  dans 
le  neuvi'  iTn;  siècle.  1.  497. 

AiMscoM  ^  le  P.  ) ,  jésuite,  un  des  dé- 
fenseur de  Grégoire  de  S.Vincent.  II.  82. 

Air  (  u  pesanteur  de  1*  )  ;  décou- 
verte ,  et.par  qui.  II.  S04  tt  smw,  DtoiC 
de  Deacanes  à  çette  décoavcne.  sof. 
Prouvée  avec  évidence  par  les  expé- 
riences de  Pascal ,  iiid. 

AiBATSHlUs  (  Mtkammtd  hn  Gritr 
htn  Stnan  stu  tbdaSa  al  hjtani  )  , 
Célèbre  suronome  arabe  »  temps  oà  il 
vivoit;s«qiiaIiié,  sce  dtvcnea  déicnni-' 
naiioes  astfonoflUfyes,  ses  ourtegeié  I» 
363  <r  nàv.  Ibîd.  409. 

Al^t  bt-Gbott.ou  LbCrahc,  écrit 
sur  ici  mathématique»  dnn»  le  treiziètnc 
siècle.  Son  ssvoir  en  mi-..jni |e  iàil 
regarder  comme  magicien.  1.  J07. 

AtMRTi  (  André],  ingénieur  ailemaiMl^ 
auteur  de  dena  livres  sur  la  petipecthre. 
I.  710. 

Albbrtt  (  Lcon  B.tpiistt  ) ,  architecte 
célèbre  et  jutcur  de  perspective.  I.  j6o. 

Albirlmus  {j4tu  Rifijn  Mohammtdy, 
géomètre  et  astronome  arabe  du  onzième 
siècle.  Notice  de  ses  écrits»  t.  405. 

Alboacbr-Ali,  astronome  arabe, cri- 
tique les  table»  Alphonsires.  1  1*9. 

Alcai!itiuï  ,  ITT  lomc  de  Tolède  , 
un  des  auteurs  des  uLles  Alphonsincs.  l. 
369.  Ses  divers  ouvrages.  403. 

Alchimdus  ,  savant  arabe.  Notice  de 
tes  écrita  en  géométrie  ,  en  atinNioaiie» 
en  optique  et  ea  oMsique.  L  )4S7,  )95  » 

40^  ♦  407* 

Alchoarism  ,  astronome  ,  ippc![6  par 
Messalab  M^pstf  indorum.  1 .  44  3 . 

Alcoin  ,  disciple  de  Bede  et  msître 
de  Charlemagne.  Il  contribue  à  la  fon- 
diitoa  des  univercités  de  Paris  et 
Pavie.  Notice  de  ses  écrits  sur  les  ma- 
thématiques ,  et  en  parcscttlier  d?yn  le- 
fltatqtiaMe.  I.  49^. 
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Ai.rAHABiu$ ,  mathématicien  et  mu- 
sicien célèbre  p^rmî  les  Arabes.  I.  }6j  , 
38 { ,  394.  Notice  de  ses  divers  écrits. 
46^. 

Alfbkgami,  communément  Alfra- 
CANUS ,  Mtronome  arabe ,  auteur  d'élé- 
men»  d'astronomie ,  et  autres  écrits.  1. 
360. 

Algèbhb  ;  idée  de  cette  partie  des 

m.uhèmatiques  et  «a  divisions.  I.  9. 
Diophjnre  est  le  premier  qni  paro'n  en 
avoir  tait  uiage.  3^0.  !>et  pro^i^t  cfiez 
les  Ara be».  j8i.  Sa  nai»sance  pjrmi  Irt 
OCCidcr.tjuit  Premiers  auteur»  qui  la 
cultivent  et  Ia  font  connoitre.  591  «r  it./v. 
Ses  propres ,  dans  le  sciz-ième  siècle  , 
entre  les  tnair»  de  Çard.in  ,  Tjrijlen  , 
Bombelli ,  Viète.  Développement  de  Icurt 
découvertes  succfsiivc^.  591  ci  suiy.  Sëï 
profilés  ultérieurs  entre  lestnains  d'Har- 
riot ,  de  De^cartei.  11.  lOK  tt  siiin.  Uc 
l'application  de  l'alp^bre  à  la  géomérne , 
par  L)e>cjrtes.  1 1 2  <r  iuiv.  Ce  qu'elle  doit 
a  divers  algébrme»  modernes.  165  ttsuiy. 
Voyez  aussi  rom  lll. 
'  Alhazes  ,  niath6miticien< arabe*,  l'un 
traducteur  de  l'Almageste,  l'autre  opti- 
cien. 1.  367,  373. 

Alis-£em>Isa,  l'un  des  astfonomes 
du  califs  Almamoun.  I.  357. 
-   Alleaume  ,  auteur  sur  la  perspective 
dans  le  dix-septième  siècle.  1. 71c. 

Almamoun  (  le  calife)  ;  dctails  de  ce 
que  lui  doit  l'astronomie.  On  mesure,  par 
ses  ordres  et  sous  ses  auspices  y  la  terre 
-plus  exactement  qu'on  n'avoir  encore 
fait,  ainsi  que  l'obliquité  de  l'écliptique. 
I.  354  u  suiv. 

Almageste,  nom  donné  par  les  Arabes 
au  grand  ouviage  astronomique  de  Pto* 
léiuée,  et  sa  détivation.  I.  30s.  Des  di- 
verses éditions  et  traductions  de  cet  ou- 
vrage. 30a  et  suiv. 

AiPETRAGius,  astron.  arabe,  auteur 
d'une  hypothèse  physique  sur  le  mouve- 
ment des  corps  célestes.  I.  368. 

Alphonse  X ,  roi  de  Castille,  magni- 
, figue  protecteur  de  l'astrono-.nie  ;  ascro- 
nC'incs  cju  il  ras>eniblc  pour  la  confec- 
tion des  tables  nomrriéês  Alphonsines. 
ï.  ^lO-  Mot  célèbre  de  ce  prince  ,  sur 
la  complication  alors  admise  dans  les 
atouvcmcnt  célettes.  Su. 
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Alphonse  (  Jtun)  ,  ftaintongeots ,  va 
des  premiers  écrivains  françois  sur  la  na- 
vigation. II.  658. 

Al'Sepiiadi  ,  poète  arabe  ;  ton  bit* 
totre  de  l  invenrion  du  jeu  des  échea  , 
et  d'une  curieuse  question  d'anthir.étiqiie. 
I.  iji)  tt  tulv. 

Al-SoPHI  ou  AZOPHI  (  Âkdor'MKM^, 

astron.  arabe  du  diiicme  siècle.  1  165. 
Amekiste  )  fière  du  yoët<  >tgsicnore, 

disc.p.e  d  Thaïes  et  f^iomitre.  1.  te 4. 

AMO^TO^s  (  M.  1,  !ni\inicicn  ,  prin- 
cipal  Lt  premier  aut.  ur  ae  1a  theQr\e  dc< 
troiieniens.  U.  .^90.  V  oyez  ^usm  ton,.  lU. 

Amvll^s  d'ri(.-raclt:e ,  géomètre  3c 
l'éco!-;  p.aignicien::e.  I.  17^. 

AnALi  MMt. .  ancien  instrument  astro- 
norniquc  ,  objet  d'un  écrit  de  PtQlcn-.ce. 

Analy'iE  Jts  Anciens  ;  en  quoi  elle 
consisioit.  I.  1^4»  A  qui  Cl  est  due  l'itt- 
vention  ,  ikid.  Divers  exemptes  de  cette 
Analye  ,  itid  et  note  ,  19^ 

Analy^h  a  gébnqje  ,  fpvf{  .XLcri)*». 

AwAMORFHOSE    VOytf  Pi  H>RMATiOK. 

Anatolius  d'Alfxarîdne  ,  écrit  sur 
l'arithmétique,  ie  cycle  pascal.  I.  315, 

Amaxagore  de  Claiomèoe ,  succes- 
seur d'Anaximène  dans  Pécole  lotnetinc. 
Epoque  de  la  vie  de  ce  philosophe  et  ses 
principaux  traits.  I.  109,  113.  Ses  op^• 
nions  astronomiques  et  physiques  sur  la 
nature  et  la  grandeur  des  corps  ciltttet. 
113  t  114.  Persécution  qu'il  iproare  à 
ce  sujet.  IIS.  Défense  de  ce  phi 7os<-ip 
et  d'An<iximène  sur  quelijue>  apir.jons 
monstrueuses  qu'on  leur  attribue.  110. 
Ses  travaux  en  géométrie.  11  j.  Ln  op- 
tique. 707. 

Anaximanorb,  successeuT  &eThalif 
dans  l'école  Ionienne.  Epoque  de  sa  vie. 
I.  1C7.  Ses  dogmes  et  invemions  astrono- 
miques ,  la  sphère,  le  gnomon ,  les  cartes 
géographiques  et  les  horloges  solaires. 
108. 

Anaximème  ,  successeur  d'Anaxi- 
maodre.  Temps  où  il  vivoit.  opi- 
nions  et  inventions  astronomiques,  l.  109 

et  JUIV. 

Awi>ALOWe  de!  ,Vtgro  ,  noble  génois, 
voyageur  et  astronon^e  du  guirziçgie 
siècle  ,  auccux  d'un  traité  De  âit.-cijiw. 
I.  5^8. 
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AnDekson  {Àiixandrc),  Ecouois  ,  nmi 
eu  disciple  de  Viete,  Il  cultive  spécia- 
lemenr  l'analyse  ancienne  II.  î.  Il  pu- 
blie  quelques  ouvrages  de  Viete  qu'il 
défend  contre  tes  critiques.  I.  itid. 

Anderson  (  Hobtri),  fabricant  de 
Londres  et  géomètre.  De  ses  deux  ou- 
vrages géométriques.  II.  89. 

Andréas  *  nom  d'un  ancien  gnomo- 
niste.  I.  710. 

Androuet  Dt;  cerceau  (Jean),  ar- 
chitecte et  auteur  de  perspeaive.  1. 709. 

Anceiis  (  Suphjno  de  )  ,}esuate ,  dis- 
ciple  de  Cav.  i.'cri  ;  eti  auteur  d'un  grand 
nombre  d'ouvrages  sur  le?  sections  co- 
niques,  les  pjrabole<  et  hyperbolet  de 

fcnre  supérieur,  leurs  solides  etc.  II.  91. 
I  réfute  une  des  prétendues  démonttrj^ 
tion»  données  par  Riccioli  en  faveui^U 
repos  de  U  tcrfc.  II  198. 

Angélus  v,,ytz  Engll. 
.  ANotLo  {J.icob  ),  traducteur  de  la 
géographie  de  Ptoiémée  au  ly.  siècle. 
1.  548. 

AMMts  CANICULAIRE.  Histoire  de  cette 
sorte  d'année  chez  les  Egyptiens.  I. 
Anomalie  ;  ce  que  c'est  dans  l'astro- 

nomie.  II.  178.  H ypothèses  des  anciens 
pour  les  cjiculer.  I.  Famcu.y  pro- 

blcmC  sur  l'Anomalie  vraie  dans  l'hypo- 
thèse de  Kepler  et  ton  histoire.  II.  179 
et  note  p.  ^41. 

A.voNYME  (un  moine)  ,  hlstorlograpbe 
du 9*  .siècle  ,  rcldicur  de  diverses  éclipses 
arrivées  dans  ce  siècle ,  et  d'autres  phéno- 
mènes célestes.  I.  497.  De  son  observa- 
tion prétendue  de  Mercure  sous  le  soleil. 
IbU. 

Anthrlmr  (le  p.  ) ,  chartreux  ,  astro- 

nomc.  U.  647. 

Akt;bor8um  ;  nom  d'un  ancien  ca- 
dran solaire.  I.  710.  711. 

Ahti<:oi'£rnicien$  ;  notice-  de  divers 
auteurs  qui  ont  combattu  Copernic.  II. 
300  et  suiv, 

Antii  ho;»  ;  géomètre  auqnti  Atistote 

«ttrilni^  lin  ranonnfmi'nt  vicigux  sur  la 

quadr.nure  du  cercle.  I.  15^. 

Asthf.mtu^  de  Tralle;.  mathémati- 
cien ec  architert?  de  Jlistinien.  1.  Frag- 
ment curieux  d  un  de  ses  ouv  rav'cs  corl- 
ccrnant  l'optique  et  le>  miroirs  ardtns.  \. 
335  cl  su'v. 

Tome  IL 
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An  ANUS  (PUrrttt  Phtiippt),  astro- 
nomes nilemands,du  16'.  sièJlr.  1,  (yïT. 

Apollonu  s  de  l'i-rge  en  Pairphilie; 
célèbre  géomètre  de  I  antiquité.  Quel- 
qtie^  détails  sur  sa  vie.  1.  34^.  De  ses 
COnupet  en  K  livres.  Hiaioire  rfcs  gur.tre 
derniers  perdus  et  rctro-.ivé  j,  à  l'exception 
du  8'.  146  ctjm'v,  IVotice  ries  ptincip.Uçj 
éditit)ns  et  traductions  Je  cet  ouvr.ige» 
148.  350.  l>ei  autres  écrits  gi^umétri- 
ques  d'Apollunius  ,  et  spécialement  de 
son  traité  Jcjotts j'Unis  1^1  et  miy.  Voy. 
auwi  notes  F  et  G.  p.  184  et  suiv. 

Aptroxim ATtONS  de  la  grandeur  du 
cercle,  tfouvécs  par  divers  géomètres  : 
par  Atchitrède.  1.  313.  Par  Philon  de 
Gadare.  3.^  I .  Par  Mctius,  5''9.  Par  Viete. 
57a.  Par  Adri.'.nus  Homantis.  5t9.  Par 
Ludolph  van  Ceulen.  II.  6.  Par  SncHiut. 
7.  Parle  lord  ttrounker.  ^  s^.  Par  Neuton. 
366.  Par  Leibnitz.  375.  Par  MM.  Ma- 
chm  et  Lagny.  Voyt^  adJif. 

ArPROxi M■^TI(JN  des  racines  des  écpia- 
tioris.  Voyez  le  tome  LU. 

Ar.\bes  ;  caractère  de  cette  nation. 
Quand  elle  commence  à  accueillir  des 
sciences.  I.  35^.  Progrès  qu'y  font  les 
principales  parties  des  tnathématigues,  en 
p.irticulier  la  géométrie  et  l'astronomie. 
■  '■  l^el^^''^rnétique  de»  Arabes; 

d'où  elle  leur  est  venue  de  leur  propre 
aveu.  373  tt  suiv.  De  l'algèbre  chez  les 
Arabes.  I.  381  tt  suW.  Des  autres  parties 
des  mathématiiiues  chez  le  même  peuple. 
384  <r  suiv.  Notice  des  principaux  ma- 
thématiciens Arabes  et  de  leurs  écriu.  I. 
403  -412. 

ARACHNt  on  Aranea  ;  cadran  lolaire 
de  l'invention  d'Eudoxe  ou  d'Apollo- 
nius. I.  784.  7  to. 

AKATU.^y  poète,  auteur  du  célèbre 
poëme  astronomique  dts phénomints  tt  dts 
pto^nostks.  I.  lao.  Dc  ses  traducteura 
et  commentateurs.  Ibid. 

Arc-bk-ciel -,  histoire  des  tentatives 
des  anciens  et  des  modernes  pour  l'ex- 
plication de  ce  phénomène  jusqu'à  An- 
toine de  Dominis.  I.  700.  Il  ébauche 
celle  de  l'a rc-en-ciel  intérieur  et  manque 
entièrement  celle  de  l'extérieur.  703.  Dis- 
cussion de  ce  qu'on  lui  attribue  mal-i- 
propos  "k  ce  double  égard.  Ibid.  Des- 
carte» le  premier  en  dorme  la  vraie  ex» 
plication ,  et  détermine  la  vraie  route 
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dei  rayons  dans  les  goutte*  d'eau.  II.  163.  noiiiances  ei  écrits  inathém4iiqiKs  d'A- 

CeqaeNcuton«tUaileyy«)OHicat.$4i.  risiote,et  ta  particuliec  sur  U  aiéc*- 

'  >  Amc-tM-ciii  LtfWAiBi  ;  Usnrire  à*  aiqae  ««  rastfOMMuie.  AU.  n  tiihr. 
cmts  qn*on  «  vus.  Il .  54}.  AKitroxii»  ;  «mew  sur  U  «im^ne» 

-  ARCMiMtDi  de  Syracuse  ;  quelques  Set  lentîtnent  lar  h  dÏTicion  de  l*oenv«; 

<îét4i!5  nir  son  eiitr  ciion  et  «j  >       I  I.  137. 

izo  es  saiv.  De  ses  Jifierens  oiivrjgcs  et       Aki  i  h  MÉriQii:.  Origine  qu'on  luiat* 

découvertes  géométriques   et  tnccani>  uiLu  e  avec  probabilité.  I.  45.  De  l'a- 

fues.  213-132.  Histoire  des  miroirs  d'Ar-  riihmétique  ancienne  j  en  quoi  elle  con- 

cUmède  discutée,  ijs-sjâ.  Sa  mort  et  sisioit  ;  diverses  choses  eu»  ce  sujet.  112 

son  tombeftB  découvert  fU  Gcéfou.  «f  ««ir.  de  rarithnéiiqac  moderne  i^fu* 

233.  Notice  de  diverses  tnvendoneat-  nous  b  devoskt  aîni  que  les  caraciniM 

rr  h  .i  '     1  Ar-Himède.  230.  Editions  et  dont  nous  nous  servons.  Dhcuion  tat 

r —  lIl  tians  de  ses  cjriif.  3j7  tt  iuiv.  cc  sujef.  3"^  et  suiv. 

Ahi.hitas  ;  philosciihc  ;j yth.-goricien        ^mr.r:  r;^':.c  hinairt  ou  DydSiquc  î. 

et  ami  de  Platon.  Ses  divers  écrits  et  ira*  45.  Idée  de  M.  Lcibaia  sur  ce  sujct.  I. 

vaux  en  géométrie  et  eu  aMtOIUMuie.T.14).  AJdit. 

McrVeilàes  mtduiuquw  qui  lut  sont  ac<      Arithmétiqut  décédéin  i  son  origine 

tribuécs.  Son  naufrage  et  sa  iBorr.  143.  probaUc*  I.  44. 

AascuEMiDES  ,  nom  donné  per  les       Aritkmtttquf  duoJe'nj'.n  ;  avantagje 

Arabes  i  Archimèdc.  1.  408.  qu'il  y  eôt  eu  à  l'ddoptcr  primitivement. 

Aremarius  ou  PsAMMiTEs;  titre  d'un  1.  45. 
écrit  d'Archim«de.  boa  objet.  1.  127.  Ariikméiifue  quaitmJirt;  peuple  )ui 

Argyrijs  (  Jsom),  moine  grec,  ma-  cn  faboit  autrefois  usa^.  L  4f. 
tfaésnaiicien  du  14*.  «iède. 1. 34) .  Aiithmiti^u*  ^uim4Un\  peuple  actuel 

ABirtit  l'aBde» }  g^mètte  dent  k  gui  a»  compte  que  de  cctis  ainiifc. 

nom  tcul  ooos  ett  parvenu.  L  45. 

AftisTii  te  jeune  ;  Le  maître  d'Eu»      Armati  (  Saivmo  d^t  )  ,  florentin  ^ 

clide.  De  son  ouvrage  en  V  livres  slt  inventeur  des  lunetCM  OU  hflliclw ,  ad 

les  lidi.x  solides.  1.  i<!j   L[  que  ViviAnî  i^-.  siècle.  I.  513, 
tente  de  bire  revivre  II.  93.  Armilles  ;  instramCM  astronomique 

Aristarqub  de   Samosi  asuonome  ancien.  Sa  descr^tion  et  ses  asi^ef. 

célèbre  de  l'antiquité.  1.  aoB.  Sa  mé-  I.  40f .  - 

ihodc  MNU  aiésuict  les  disunee»  reipec-      Aamolo  (  Chrittopht  ),  laboureord» 

«ms  dis  h  tone  et  do  soleil ,  et  ses  ré>  envvons  de  L^p^  ,  astronome  et  eb- 

sultats.  I.  ic8    Fr-cur    j  "on  lui  im-  servateur  assidu.  H.  343. 
ute  sur  1.1  grandeur  i^p.fcntc  du  soleil.       Artemioore  ;  son  sentiment  sot 

i  justitîc  un  n  li'aptès  Arcliimède.  Ibid.  l'apparition  et  disparition  des  comètes. 

Son  sentiment  sur  les  pUc»  du  solesiet  L  lox.  Rapport  ridicule  du  oémeofai- 

de  h  terre  dans  l'univers.  109.  ktofilie  sar  U  bnùt  du  soIeH  coucnwtt 

AaitnuE,  deux  frètes  de  «a  aaai  ;  aueadn  des  colonnea  dUacak* 
aatiomnes.  Le  premiet  obierfaitar  à      Arzachxl  ;  astronome  trabe.  De  ae» 

Alexandrie,  le  second ,  coauBeatatCor  travaux  rt  l'cnt^  T 

d'Aratus.  I.  117.  Ascoli  (  trûr.tttcc  Stabili  du  C<ca>d')l 

ARisToruAMB  ;  plaisanteries  de  CC  co-  astronome  commentateor    de  Sacra*; 

mtque  sur  le  dérangement  du  calendtier  Bosco.  Briflé  en  1328.  I.  (28. 

grec.  1.  1^9.  Sur  Meton  l'yteBOme  et       AsTRoROMia;  obi»  de  cette  science; 

géomètre.  I.  16}.  Sut  Sooaae.  iéid^  ta  dhùkm  ca  spbérique  et  tfaéoii({De  1. 

et  suh.  11.  Sfl  ((«éofflétrique  et  physique.  lèié. 

AaisTirra }  sestniu  eoatcc  leeantb.  r.irricî  des  rrnrhèm.uiquc5  qui  lui  iot» 

repousséi.  I.  p.  I f .  bul.wjaunt.cci.    JhïJ.    Son   .jnp,ine,  Di- 

Ahistotr  de  Stafyre;  un  des  succcs  verses  opinions  sur  cc  '.unt  ô:       -es.  50. 

seun  de  Platon.  Sa nuniite  dépenser  sur  De  l'astronomie  antédiluvienne,  i  coi^ 

Il  f  éoB^.  L  18^  Dci  «ttBM  oPtt-  jccmta  nir  toa  <uc  Md.  Dm  pra^b 
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dmïTaJCronomic  attribués  au»  premiers 
patriarche!.  Ce  qu'on  peut  en  penser, 
et  en  particulier  de  la  grande  période 
de  6co  uit.  (I  tt  Sttiv.  De  l'astron.  des 

>  Chaldéett.  De  Iturs  cycles  et  diverses 
périodes.  54  tt  suiv.  De  celle  des  Egyp- 

,  tiens  ,<jc  leurs  anciennes  observations.  6i 
ttsuiv.  De  leur  fangeuse  période sothiaque 
ou  caniculaire.  De  ieurs  constellations, 
et  de  quelques  monumens  de  l'ancienne 
astronomie  égyptienne.  70  tt  suiv.  Dt 
l'ancienne  attronomie  grecque  avant  i'âg* 

;  de  b  nhilosophte.  74.  De  t'origjne  dct 

'  eofutclliliors  grecques  et  dn  tcmpf  ob 
elles  re^uri'nt  leurs  noms.  Examen  d'une 
opinion  de  fJeuton  sur  ce  sujet.  78  et^wiv. 
Du  zodiaque  et  de  ta  formation  ou  divi- 
sion en  signes  -,  diverse,  opinions  sur  ce 
sujet  exposées  et  discutées.  81  tt  ««jr. 
TcMispItntation  de  Tastronomie  en 
Grèce  ,  et  par  qui.  105  -  117.  Ses  pro< 

frès  depuis  Thalè  ru  Pythagore  jusqu'à 
I  fondation  de  I  v  l  e  i'Alexandrif.  Liv. 
II.  et  m.  pjssim.  Ce  qu'elle  doit  s  Aris- 
tarque ,  Hipparqiie  et  autres  astronomes 

frecs  jusque*  vers  le  comtnencement  de 
ère  chrétienne.  Liv.  IV.  Son  état  et  ses 
progrès  depuis  celte  époque  jusqu'à  la 
deilTUCtion  de  l'école  d  Alexandrie.  Lit. 
V.  Et  ensuite  chez  les  Grecs  jusqu'à  la 
chute   de  l'en  p  r-   J  -  Conitantinople. 

348.  De  l'aîtronomic  des  Arabes  et 
des  Persans.  3  5  3  «r  iv/v.  De  celle  des 
Turcs.  398.  De  celle  des  Indiens  et  de 
quelques  peuples  orientaux.  41 }  tt  suiv. 
De  celle  des  jHi6.  41  f  ttstUv.  De  celle 
stet  Chinois.  44s  tt  iitiv.  De  celle  dc« 
Romains  et  des  peuples  occidentaux  pen- 
dant le  irioyen  âge.  483  ,  509.  Renaissance 
de  l'astronomie  en  Europe.  537.  Tras  aux 
et  découverte*  de  Copernic ,  Tycho- 
Brahé, ete.  pMÎdailC  oeiiècle.  63A  et  suiv. 
Déf elonioeM  dci  pro^  de  r<iecioii»- 
inie  peMnit  la  ynmiife  qiviiif  da  17s 
aM*.  U.«ti9.CMMin«itioii  deMaUiionte 
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pendant  la  se  1  d<  :)  o]fié  du  utàne 
siècle.  ^48.  (  Suite  au  loia.  UL  }. 

AsT&oLOGUES  judiciairts  f  oonfemlaf 
à  Aome  avec  les  mathèmaticteM  ,  espnJp 
séa  plwieibe  fois  cr  toajowt  y  fcntmii 
1.  »6,  Edit  rigonreux  de  Tibère  COMUe 
eux,  er  exception  en  faveur  de  Tbn- 
syllus,  son  astrologue  ffOplt;  motif  de 
cet  édit.  I.  490. 

AsTUMicA  {DiJaci),  théologien  et- 
pagnol  *  pense  cooum  Galilée  anr  le  seac 
i  donaer  eu  paisagei  de  Pferitun  en 
appaieiic»  ceotniic»  à  Copmik.  II. 

Athrkaï;  ;  fiUe  du  mathématicin 
Léontiui.  Sa  fortune  brillante.  1.  }43. 

ATHÉNie  de  Cjnqoe»  géoflsitte  du 
Lycée.  I.  178. 

Anaive  de  Pciunie ,  |éotn. ,  eOÊfi. 
•enpoiani  ce  ami  d'Apellonuis.  L  «5). 

Amt  ACTION  neotonicaae  ;  vayn  oiia« 

VITATIO». 

Augustin  (  St.  )  ,  réputé  auteur  de 
principes  de  géométrie  et  d'arith.  I       1 . 

ÂURiA  (  Jostfk  ),  traducteur  de  divers 
ouvrages  attronotniqnes  giecs.  1. 

AuToiacus  }  géom.  et  astron.  gnc} 
anteor  de  deux  ouvrages.  L  192. 

Autour  (  Adritn  ) ,  un  des  premiers 
membres  de  l'académie  des  sciences  ; 
excelle  dans  l'art  de  travailler  lesvcrrcj 
de  téicKo^ie.  Sa  dispute  avec  Hook.  sur 
ce  sujet.  II.  509.  Ce  que  lui  doU  Fa*- 
tronomte.  ^(Attsuiv. 

Averrobz  ,  célèbre  médecin  et  nap 
thématidctt  enbe.  Observation  qu'on 
lui  attribue.  I.  )(8.  Se*  écrits  math. 
403. 

AvBUGLES  (  mathématiciens  )  ,  Her- 
mophile.  Supplém.  DioJote  et  non 
Diodore,  ni  Didyme.  I.  349.  Eacdiii  et 
Hossein  arabes.  406.  Le  Lumiui  Saap 
dcriOB.  M.  SuppL 

A«iciRMBf  célibre  addecïn  et  niatli. 
«nfe«>  Sei  Mtiu  en  «aihdai.  1. 404. 


B. 

Bachbt  (  CMpard  )  ,  de  Mesiriac ,    lement.  Wd.  De  son  ouvrage  .intitulé: 
«milbomme  Bressan  ,  de    l'académie   ProbUmts  phisans  tt  dtUct^tUs.  Ibid. 
nançoise  ;  auteur  d'une  édition  et  d'un      Bacon  (  François  )  .  chancelier  d'An- 
coRMiientaire  sur  DioAhante.  I,  323- H*  gleterre.  &ca  v»ea  vat  Tliisteire  dei 
lit»  De  Tanalyet  qurit  culttre^^éciale-  aciaiGei.  Pt^t, 

P  p  p  p  a 
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Bacon  {Rogtr)  ,  cordelter  snglait; 
MB  btitovc  Pcnécution  que  loi  attirciit 
m  coanoMMcai.  I.  jt)-  DaMldcm 
difTérentes  inventiocw  ou  idées.  Examen 
particulier  de  U  question  s'il  i  connu  le 
télescope,  làij.  D*  Ma  jtfttftlH  écrit*. 
JbU.  et  suiv. 

Bacom  d  o  r  d  .  m  otoc  loglob  1 4a  XIV*. 
dècle  ;  math.  I.  {19. 

Baku  (  Tk9mu)t  ittccvr  d'une  né* 
^ode  pour  h  conuroction  des  équimons 
indcteroniaéesdu  et  4*.  degré,  intitulé  i 
CUvis  Ctomtiriij  catAïUcJ.  II.  16'. 
Mauvaii«  pLisantene  d'un  Anglois  sur 
.ce  titre.  liU. 

Baliaki  (  i.  B.  ) ,  noble  génois  et 
flttdiématicieti.  Il  est  à  tort  réputé  au- 
teur de  l'hipothèie  qilif  dans  la  chûie 
du  graves ,  fair  ciôtlte  les  espaces  par- 
courus comme  les  temps.  II.  iy6.  Son 
hypothèse  propre  n'est  p.ii  moins  t.iUMC. 
JtiiJ.  -1  tl.i  p.  ai-'.  Kxime.n  du  droit 
^ue  quelques  personnes  lui  attribuent  sur 
lies  «écouverte*  de  Galilée.  iQf . 

B««i»*o,l'Atbifietd«  Ai«ba.  Noms 
ée»  fludiéiiurideM  «embreux  qui  y 
âeuriueat.  I.  165. 

Bagixadim  ou  ÀIamoubt  *i  BagJadi  ; 
géomètre  arabe  ,  tmear  d*»n  mité  de 
géodesit..  I.  374. 

^BaSIAau,  moine  giM  Al  bat^aa- 
jà»  i  MUenr  de  quelque*  oimagp»  eiiih» 
«t  astnaioai.  I.  344. 

Barbako  (Djriici)  y  vénadea;  dem 
travaux  en  mathém.  709. 

Baro/zi  {Fran^oit  ),  vénitien  ,  au- 
teur d£  diverses  traductions  ,  et  entr'au- 
tres,  du  Commentaire  de  Pfodtti  turle 
1".  d'Euclide.  1.  {64. 
BAftkcnr  (  Ittac  ) ,  géomètre.  Qael- 

Sn  dtaib  sur  sa  vie.  il.  b8  «r  suiv. 
an  ouvrage*  géométiiques.  et  en- 
tt'autres  de  ses  Ltct'mnts  gtomtirlciz  a 
oprim.  35<;.  504.  De  sa  méthode  des 
t.iiigcntcs.  3:9.  Consolation  siagpdièie 
qu'il  éprouve  en  moiirant.  IbiJ, 

Baktholim  (  Entme),  danois  ;  géo- 
n^K.  Ses  «avnges  eur  ranaljie  géon. 

Bartîciuus,  prendre  et  ccopcrateur  de 
Kepler  dans  ulusieui»  de  sts  iravAux 
II.  S7. 

Batek  {Htnn)^  de  Maiijiesi  aitzo- 
neote*  I.  pi. 
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Bayer  (  /wi  ) ,  d'.^ugsL»ourg ,  autcai 
de  belles  carte*  célestes.  11.  333. 

BEA(;GRAiiD  ,   géomètre  coaKa^e» 
nin  de  Pascal  et  Dncancs.  II.  59. 

BsAiniB  (  Flofitnoad  de  )  ;  le  preiBÎer 
partisan  et  promoteur  de  !a  géom.  c!; 
JDescartes.  il,  14),  Espo^éde  ce  que  lui 
doit  Panalyte  algébrique.  Ihid.  Pr3< 
blême  qu'il  propose  à  I)eic«ri8s ,  et  (|ui 
dépead  de  U  méthode  de*  taageaiee  an 
Tcne.  146.  De  qnelqace  «Mm*  de  m 
recheichesct  écrit»  aiatMni. /^â^ 

BtOA  ou  Bedb  ;  savant  ariglois  du 
8'.  siècle.  Dét.'.il  dcses  ouvrages  mithém, 
I.  49.4.  Ment  1  q«*il  fdc  d*an  cadiaa 
particulier.  719. 

Bedos  (Doa)t  de  Celles;  «aM» 
d'un  tiailé  de  gaoaioaiqnc.  1. 7)1. 

BiwTOTCTut  (  /cm  ),  oa  BMtMTTO, 
vénitien.  Eloge  de  ce  ir.2tVi'm:-ic;cti', 
trop  peu  connu.  I.  53*-  ^^'^  è"°'^''^* 
nique.  719. 

Bbrhard  (  £i0«4/i ) ,  mathématicitn 
savant  dan*  les  langue*  orientales.  Té> 
moienage  brtUaat ,  a  peotlire  eiagété , 
qn'ilieud  de  rettroopiRie  anbe.1,  370. 
Projet  gig.) n tes/jue  qu'il  fome  «BB  «' 
iKt.tnus  Maihtmaiicut.  Itld. 

Bhkt. ci'i  I  I  Jjc.jiiif  )  de  Bislc.  Quel- 
ques traits  de  sa  vie.  11.  394.  11  est  le 

Sremier  qui  accueille  le  nouveau  cakel 
eLeibniii.  3^13.  Ses  découv.  curieuse* 
tar  la  spirale  Icgarithmique.  394.  Ilpror 
pose  le  prob'ème  de  U  ctiaînetre,  delà 
courbe  élastique ,  et  de  la  roiJière  ou 
liniéaire.  HiK.  decetproWiflcs.ll.4d9  / 
tt  tuiv.  / 

BsiMOULLi  { /tan  )  ;  marche  sur  le« 
ttece*  de  mo  frète  Jacques.  U  %^%,  U 
invente  an  eenTeancakot  nomoiiein»* 
nuittti  Ibid.  Il  aide  M.  de  l^Hbpital  à 
pénétrer  dans  la  nouvelle  anal.  396  II 

f)ropose  le  problème  de  l.t  c  utIl-  ie 
a  plus  courte  descente.  Histoire  de  ce 
problème.  473.  Il  tâche  de  concilier  les 
tourbillons  de  Descartes  arec  1er  pbi- 
aooiièass  célettes.  318 

Btto» ,  philosophe  caldieiu  Sa  c41é« 
brtré  et  ce  qu  il  enseigne  aux  Grecs.  L  6a. 
Inventeur  d'un  cadran  solaire  ,  nommé 
kemùycle.  Sa  dtoctiption.  710.  711. 

Berosb  ,  l'historien.  Raisons  de  le 
distinguer  du  précédent.  1. 717.  Ce  qa'ii 
rapporte'dtt  emervationi  caldéeaacs.  64, 
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Bmca^T  {  Tuuiaint  ) ,  d'Auge  ;  un 
premiers  auteiun  fr«iiçeis  «Hil«MVi- 

^tion.  II.  658. 

UiLLiN&SLF-Y  (Henri  ),  auteur  d'une 
tnduction  angloïM  des  ilémeta  d'Eu- 
dide.  I 

Biitv  "r  P  r!^]  ,  "jésuite;  atudftte 
et  astronome.  I.  324.  II.  644. 

BiNÔMP.  (  le  )  de  Neucon.  Exposé  des 
idées  qui  le  conduisent  à  cette  formule. 
II.  360.  tt  suiv. 

Blakchin  ou  BiANCHlMt  (/mii  )  bo- 
lonoît,  auteur  de  tables  astronomiques , 
au  15*.  siècle.  I.  ^48. 

Blbmmidas  (  Nictpkon },  grec  da  bat 
empire  ;  autcuf  d'écfiis  attronomiqucf. 
I.  346. 

fittuSACB  DU  BOCA6B  ;  hydrographe; 
ameur  d'un  traité  dcmvigatiioii.  II.  f8. 
BossK  (^W«m) ,  gnvcaret  rédac» 

tcnr  des  idées  At  Oea.irgues  surlapen* 
pcctive  et  U  encmt>niqu<.  I,  711. 

BoeCB  ou  MaNLU  I  SKVtKINUS  BoE- 

Tius  I  sAvantdu  cinquième  siccte.  Obli- 
eation  que  lui  ont  £m  iQMhéma^fiiet. 
Son  babileti  en  gii«noiiN|M  et  m  iné> 
Ciniqne.  I.  499.  &  mort  tragiqae. 

RoMEELLi  (  Rjphad  \  analyste  bolo- 
nois  ;  .iiiteur  d'une  découverte  intéres- 
sante sur  le»  cqu.itions  cubi:jues.  I 
tt  iuiv.  ErretiTi  et  omiîsion  de  Wallis 
an  sujet  de  Bombelli.  tbid.  et  suiv. 

Bo»iL(P4(r/(J.  DeaoïectKCcheiMrr 
le  TéritaUe  tnventenr  da  télescope  ,  et 
leurs  résultats.  II.  33 t. 

fioMMBT  DE  Latis  ,  juif  avignonois  » 
auteur  d'un  traité  de  t'amicau  a«l0IM> 
ïniqucl.  4jt. 

.  BoR^ui  (  AtfhofiM  )  f  célèbre  céom. 
et  mécm.  itaban.  Qtielqiiet  déuiU  sur 
tt  rie.  IL  ç*.  Son  travail  aur  les  der- 
niers livres  d'Apollonius.  I.  r^:)  tisuiv. 
De  iot\  ouvr,igc  Je  motu  animalium.  il. 
49^.  Ses  idces  sur  les  inégalités  des  m- 
tellites  de  Jupiter.  y(fy<{  tow.  IV. 

BovELLu,  (CAiir/tr  dt).  De  ses  écrits 
iDMbéiB4«qiM*  et  aécaphysiqaei.  Ses. 
arreuT»  en  géométiie.  I.  574. 

BoiroutK  ;  hydrographe  du  roi  ii 
Brest  ;  ameur  d  un  très-bon  traite  ilc 
navigation.  II.  6^8. 

Boucuaa  {  Pierie),  àt  recadètnie 
imtàm»,  SS»  dn  piArfdaiiu  Sei dif> 
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ficultéa  contre  l'ecplication  cattéùeMwde 
kpeaenteui;!!.  3x9. 

BoviLlAtfD  (  Iimstl  )  ;  astronome  et 
géomhre  du  17*.  siècle.  Détad  de  se» 
principaux  écrit» ,  et  surtout  dt  son  At- 
tronomU  phihljua.  II,  1^8  tf  iuiv.  JJe 
sa  dispute  avec  Seth'Ward.  339. 

BouKo  (  Ntnri  ),  navîf^Mwr  Miflo» . 
amenr  d*iMc  temarque  corîcuM  et  mile 
•ur  la  GomtrtKfion  des  canot  réduitesb 
II.  nor.  p.  64.  De  sa  tentative  poitt 
trssurcr  S.1  longitude  en  mer,  Ibid, 

BouRcoïKG  lIc  p.),  jéiuitp  j  auteur 
d'un  traité  de  perspective  curieux  pas 
la  meftiplicité  de  ses  gravures.  I.7lt 

Boossou.  Histoire  de  sa  dèmimftt 
au  14%  siècle.  I.  514.  Diecuicioa  sar 
l'ancienneté  de  U  conucissance  de  la 
vertu  directive  de  l'aimant,  IHd.  tlle 
est  beauc<)i:p  plus  ancienre  ù  la  Chine 
d'oii  elle  paraît  avoir  été  apportée  au 
13^  «kle.  s«4  cr  tuiv, 

BuachcsTOCUKOMS,  on  courbe  de  la 
pirs  vite  deaocnte.  Histoire  de  ce  pro- 
blème. II.  473. 

Bradwardin  (  Thomas) ,  anglois.  De 
Ses  divers  ouvrages  srithm.  ec  gvOm. 
au  comaicnccinent  du  quinzicme  siècle. 
I-57Î- 

BRaMUn  {Bta'famin)^  §jicm.  aile* 
mand.  II.  ta. 

Brakcxer  (  TAdffMj.alg&rtitealla- 
inand.  II.  166. 

Bru'i^ius  {Maaritc),  professeur  au 
coHege  royjl ,  au  seizième  siècle.  1. 477. 

Bridkerth  ,  ccrdeiier  ai^loît  ;  ami 
de  Bcde  et  maibém.  1. 499. 

BaicGs  (  Mairi^ ,  le  premîtr  coopé- 
ratenr  de  Nepcr  dans  sa  découverte  des 
logarithmes.  Co  qu'on  lui  doit  i  cet 
égirJ.  II.  32.  Quelque*  détails  sur  sa 
personne,  ii.  23. 

Broukker  (lelord  );  inventeur  d'une 
série  particulière  en  fraction  continue 
pourlameimedu  cercle.  II.  354.  D'une 
SMtre  pour  la  quad.  de  i'b]rperi>ole.  Aid, 

Bruno  (  Gtotdano).  Idéfs hatdtet  de 
cet  honi  Tie  sur  le  systcmc  de  î'unlvsrs  , 
en  p.irtie  ju«tcs  ,  en  piriiu  tulles.  C'ausc 
véritable  de  ta  (in  tragique.  I.  651, 

Brvson  }  géomètre  ancien,  auquel 
Aristotc  impute  un  faux  rniionnesMat 
sur  la  quadtat.  du  cercle.  I.  13^.  • 

Bvchmam*  Chatnanr  passagère  ton 
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pocme  Je  Lt  Spkirt,qiù  contient  l«  plus 
Mduisa.itct  objechonî  contre  lemoovc- 
vemcm  de  la  terre;  et  U  réponie.  I. 
64*  €1  sh'iv. 

BuLFiNbER  (M.).  De  iese>:p«ri?nce» 
sur  l'effet  d'un  tourbillon  sjîh.n  v  c  à 
regard  des  corps  qui  y  nageiit ,  et  leun 
r^suluts.  li.  ai6- 

BuTEOM  (  J<M  )  t  dauphinois ,  cha- 
noine  de  l'ordre  d<â  Antonini.  Il  écrit 
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sur  l'algèbre  et  rifiite  le»  pariloftsraes 

féométtiques  d'Oronce  Fînée,  f  ^74. 
>ispuie  sur  l'angle  de  contingence,  /iid. 

Btrcb  (  Jahi  )  ,  gioou  alletiuad. 
Anecdote  curieuse  sur  li  part  qu'il  *  t 
l'invention  des  logirichires.  II.  10.  Ce 
qu'on  peut  en  insérer  relâtivem«t  à 
Neper.  hU.  De  «on  compis  de  pro- 
portion ,  <]iù  est  tout  différent  de  celai 
de  Galilée,  ta. 


c. 


Cabasilla  (  Nicoiis  )  ,  aichevéqa«id« 
Thessalon;que ,  commentateur  de  Pto- 
lèmée.  I-  )4V 

Cadhams  soLAiHES,  voyt^  Gmomo- 

Cadbams  sotAims  anciens;  descrip- 
tion de  quelques-un*  d'entr'eux.  I.  710 
er  suiv. 

Cadrams  d'Achai  ou  dllzéchias.  I- 

61.  Curieuse  rem  >ut  L  p^siibilitc 

de  U  té.'roetjd.uion  de  i'ombfc  sur  cei- 
tjins  cadrans  et  tou^  ccrijines  laiHuJet. 
1.  730  ,  itld.  tiui.  p.  736. 

Cai  R  AN  !»  citoptn^uesou  par  réflexion. 
Auteurs  qui  en  ont  trAiic.  l"  ->34. 

Cadrans  portant»  (  des }  tics^naens. 
DeïCr  ption  de  .juei^uc-  ttns.  1.  734. 
i)tï  mjdcrnts.  734. 

CalcaliMM  {Ctltj);  litî(^ritcur  ita- 
lien ,  propose  din>  un  écru  ,  par  torme 
de  Diradoie,  le  mouveinen:  de  U  terre. 

CAiDttMS.  De  l'astronomie  de»  Cal- 
dccns.  1.  61.  Oe  l  antiquitc  prétendue 
de  leurs  ob^ervatiotii.  1 54  <r  Jiivt.  De 
divers'.-i  périodes  dont  on  leur  attribue 
l'u-^.igf.  5^  <t  >fci"v.  Lc-jr  toiblc  pour  l'js- 
trol(-\t:ie  ,  t^f.t.  De  quel guesHincsdc  leurs 
idée;  phinco-aitronom.  61. 

('\LFM)MrB.  ZSccosiié  d'un  cilew- 
dner  bi.T.  ordonné  pour  l'u^,;:;':'  civil.  I. 
157.  Histoire  du  ca'endncr  g.tç.  tjj- 
160.  Uu  cjlendner  Julien,  on  du  ca- 
lendrier romain  fetornit.-  pnr  J  j!cs  Césir. 
4',8  tt  sui\\  Du  cAlendiier  Grégorien  , 
ou  de  \i  rcfonnation  du  c:.UndriCf  par 

{jTCfO-.Ti    XIII.  674  cr   ILilV.  '. 

Calt?^p  ,  attfononie  t^rec  ,  auteur  d'un 
nouveau  cycle.  I.  lùi.  . 


CAMrAMBLLA  [  ThoBus  ) ,  appiifc  le 
•eniinienc  de  Galilée  sur  1j  rniiuèrc  dont 
on  don  entendre  les  passages  de  l'écit- 
ture  contra'ues  au  mouvement  de  la  tertt. 

IL  \Ç2. 

Campaki  (  MaiAto),  célèbre  pat  sen 
habileté  à  fabriquer  de  grands  obiecti&. 
II.  508. 

Camvamijs  de  Novarre ,  mathémafr- 
cien   au  treiiiéme  siècle  ;  auteur  en- 

tt'autres  d'une  traduction  d'Euchde , 
d'après  l'arabe  ,  qui  a  longtemps  tcm- 
pUce  l'original.  1.  50^. 

CAFettA  { Martiânat  ).  De  son  poçcie 
Dt  nuptiis  mtiturii  et  phiL?l-:g'.s  ,  espéc* 
de  juj.î'/vttim  mathem.  I.  491. 

C'.rnA  {  Fjhhjsa- élère  de  Galilée; 
lui  di  pute  l'in\  ;ntion  du  compas  de  pro- 
portion. II.  13.  lyrocès  a  ce  »  1^1  T-jj^ 
CM  tjvcurdo  GahlL-c.  Ji-iJ.  Il  lut  d;îpute 
aussi  i.i  découverte  dçi  sacelliiei  de  Ju- 
piter. y-tdJ. 

CÂTÛTnT.  {^Frjnccii  de  RIanfredonia; 
astro.Tomc  et  ■'"'eur  de  quelques  '^""^ 
astronom.  au  quinriètTve  sièo'c.  I.  54^» 

Caraffa  Rozzeu  { le  prmcê')  ; 

auteur  d'immenses  tables  gnornonique». 

I.  7î». 

Car AVA610  (PJ«/).  ipolitain  ;  géotn. 

II.  91. 

CÂRDAw  (  Jcrâmt  ),  math. , médecin  , 

naiuraliwe  ,  etc.  Cv-lèbre  du  seiiiétTïg 
siècle.  Quelques  détails  sur  sa  _yie. 
I.  571  «t  *iMv.  Ses  querelles  ayecTar- 

talea  et  défi  public  qu'ils  se  foflt.  Sca 
issue.  587.  Il  découvre  la  lim-tition  de 
la  tortnule  de  l'artalea  pour  le*  éq-jation» 
cubiques  ou  I-  ca^  appelé  irrtdua.Ht.  l. 
Vj»;.  Ce  que  la  iheùr.e  des  cquanons  \Â 
doit,  hid.li  tente  d  appliquer  La  géonu 
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à  tft  «hysic^ue ,  et  avec  quel  succès.  I. 
{71.  son  foifaic  pour  l'astrologie,  JiiJ. 
Carquois  (  M)t«ndeii  cunn  sottive. 

L  710. 

Cartes  géographinues  ;  à  qui  en  vit 
due  l'invention.  1.  108. 

Cartes  hydrographiques.  Ce  que 
c^est,  et  leur  différence  &vec  bi«tfiu 
géognphiqnet.  II.  64.  Oet  wt»  aom- 
aiéèf  plates  et  ieor  iaconvénîeAr.  64. 
Des  cartes  riJuittt  ou  k  latitudes  tr  .  - 
sanie»  ,  les  seules  convenables  pour  ta 
na^iguIioJ1.  650.  Principe  de  leur  cons- 
tfucUon,  et  à  qui  on  le  doit.  6f  i.  De» 
«nceiifs  qnten  ont  le  aiieax  traité.  656. 
Noce  gfoméirique  sur  ce  «liet  6(8. 

CassBCKAIM.  Sa  préientioii  k  ViawtO- 
tion  du  télescope  à  réllexion.  II.  ^43^ 
Forme  de  son  téléscope.  JtiJ. 

Cajsim  (  Jean  Dom.  )  ;  ilc  sa  nais- 
sanceet  de  tes  premiers  travaux  en  Italie, 
et  en  pwtiailier  de  son  gnomon  de  St. 
Fcttone.  55^»  suiv.  De  sa  théorie  dct 
ratettites  de  Jupiter.  564.  De  sa  décou- 
verte de  la  rotation  de  cette  planète  et 
de  celles  de  Vénus  et  de  Mars.  fié.  De 
sa  détermination  de  ta  parallaxe  du  so- 
leil, f  67.  Il  c«t  appelé  en  France,  pat 
Louis  XtV.  5f  9.      antres  écrits  et  tn- 

Taux  aitronom.   |[66  et  sulv. 

Casmodore.  Il  iraitc  supcrhtielle- 
ment  des  quatre  parties  des  mathém. 
dans  son  livre  des  sept  aru  libéraux.  L 
49s.  Il  est  versé  dans  la  nUcanîqae  et 
Ik  gnojnoniqae.  lUd, 

CAssioptt.  CoasieUatioaTeniarqaabie 
par  la  belle  étoile  qui  y  parut  tout-à- 
coup  en  1)73.  Histoire  de  ce  phéno- 
mèiiie,  et  des  observations  de  Tycho  et 
de  leur  résultat,  l.  673.  Des  ptincij»uz 
écrits  SI»  ce  ittlet  et  leur  appréciatioa. 
I.  6po. 

CAsaii  (  le  P.  )  jésuite ,  aat«ur  d'une 
fausse  loi  sur  l'accclér.ition  de  1.1  chûte 
dea  eravei ,  imputée  à  Baliani  »  réfutée 
par  Gdsseadj  et  d*iiitf«i,  IL  197.  Feyc| 
aote     p.  217. 

Castiui  (  Btnoit)',  rdJgieax  du 
mont  Casiin  ,  c3i;cip'e  de  Galilée;  au- 
teur principal  Oc  la  vraie  théorie  du 
jnouvcîiiciif  dc^  t^iux  courantes.  Quel- 
ques détails  snr  sa  vie  et  ses  éaits.  U. 

Gaitaoui  (  le  p.     Haliea  i  tuteur 


d'un  g^aud  mité  de  gwmonîqaeg  I. 

73a. 

Cateian  (  t'ablié  de  ) ,  Ganesieu  ;  un 

des  adversaires  du  calcul  différentiel, 
repoussé  par  l'Hôpital.  II.  399.  Il  cjt 
aijiti  auteur  de  mauvaises  objeciiuns 
conue  la  théorie  des  cenues  d'oscillations 
d*H|iiyBem.  U. 

ÙATitouqiue  (l^le)  >  ou  universelle 
pourlaréselutioiides  triangles  sphéxiques 
rectangles,  inventée  par  ïfeper.  11.  »5 

et  iuiv. 

Cavaileri  (  Boriavtniure  ]  ,  jcsu.ite 
OU  bieronymite i  célèbre  gcomctre  im- 
liea.  Qtie'qoes  détûla  iur  s.i  pcr^onn.- , 
M  vie  et  tea  di<Iif«M  écrits.  IL  }/,  Oc- 
Teloppcmentde  ta  géométrie  des  indivi- 
sibles, éclairci  par  divers  exennple;.  }8. 
ti  suiv.  Sa  dbpute  avec  Guldin  sur  ce 
ce  iujct ,  et  sa  récrimination.  IbiJ.  Com- 
ment ses  indivisibles  se  reconcilient  avec 
la  rigueur  géométrique.  JUd.  Ses  tra- 
vaux cnr  Uttigoaoaétrieet  letlogitiiili. 
a8. 

Catadioptrique  (  télescope),  ou  à 
réflexion.  Histoiie  de  son  inventtcm.  U. 

503-  537. 

Causti^uis.  Noms  donnés  à  certainea 
courbes  de  Pinvention  de  M.  Tschira» 

hausen.  II.  388  et  389.  Quelqnes  pro- 
priétés de  ces  courbes.  I^.  Etendue 
donnée  à   leur  thiolie  pu  Ici  fiètet 

BernouHi.  390. 

Cmistiques  (miroirs),  ou  ardens. 
Histoire  de  ceux  d'Arcbùiiède.  I*  «Ss.. 
Du  miroir  caustique  d'Andiéniiitt  Tral- 
lianus.  335.Histoire  des  miroirs  et  lentilles 
caustiques  les  plus  célt-brej  :  de  Vdlctc  , 
de  Septala,  de  T^ci  irl  lUicn  ,  la  Ga- 
roufte,  Gartner,  Neuman,  Théodore 
Horet,  Buflfbn  ,fctc.  11-513  "  ^aiv. 

Caux  (Salomon  de);  ingénieur  du 
commencement  du  dix-septième  siècle  ; 
auteur  d'un  traité  de  perspective.  I.  74. 

Cbmsorim.  Son  livre  Dt  dit  natali 
eootient  beaucoup  de  traits  curieux,  con- 
cernant le  calendrier  et  l'aitfOfleiBîe* 
I.  491. 

CsiirftMst'(  lercee).  II.  4)S  >  4}^  " 

iur'v. 

Centre  de  gravité.  Rccherch;-.  d'Ar- 
chitnède  sur  le  centre  de  gravité.  L 
238.  Usage  qu'en  fait  Papous  ,  et 
eptèsliaieP.  G«ldîn,poarUdinieati«ft 
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Ac\  furfaces  ci  des  solides,  jsç.  II.  3^. 
Recherches  de  Lucas  Valérius  et  du  P. 
Lafuile ,  sur  ce  tnfet.  3}. 
CmmB  4*oKsiiÂcioas  wtyt^  Oscii» 

tATtO». 

Centrï  dj  perciisîion  ;  ce  q'je  c'e5t  , 
et  combiea  il  dtftire  de  celui  d'u^cilU- 
tion.  II.  4s6. 

Cb«t«ifp«b  (  Cwee  }  }  ion  «rigijie. 
DécoBTCites  CI  théorie  d*Huygens  sur 
cette  force  II.  435  «  sulv. 
.  -  CENTRirPTP  {  K>rcc  )  ;  ce  que  c'est; 
«romfnt  -it  les  forces  centfipctc  et  centri- 
fuges ic  coiabtneat  pour  f^ire  décrite 
i  un  cotp*  attiré  ven  un  (  tir,  une 
coorbe  m  nae  raiie.  IL  446.  Sin|;u- 
KèfC  question  de  Fontenelle  à  ce  sujet. 
Uid. 

C&11CI.E.  Fausse  définition  du  cercle, 
dounta  par  div en  auteiin  déoieataîNs 
1.  not.  p.  175. 

Cercle  (  quadrature  du  ).  Première 
tcncjiive  par  Anasagorc.  I.  113  ;  ensuite 
par  Hippocrate  de  Cbio.  163  ;  iiry- 
M>B  CI  Anciphon.  165.  Première  mesure 
■pprmidiée  du  cercle  par  Atchiinède. 
M).  Fte  Philon  de  Gtdare,  341  ;  par 
Vtèttt*  61  (  »  par  Ludoiph-van  Ceuleu.Il. 
6.PwSmI]i«s.  7  i  par  Grégori ,  JMcutoo, 
Leibnin  ,  etc.  au  moyen  des  suites. 
366,  37<,  378.  D,spute  entre  Grégoriei 
Huy|ens  ,  iLr  un  moyen  doncé  par  le 
premier  pour  déoKmtKr  à'ùnpostdMlité 
absolue  d«  qtiMrnr  le  cercle.  86.  Les 
géootétfct  ae  loiK  fw  d'eccoid  vu  ce 
sujet.  Ihié, 

C  estepp»;  don  Gj'cU  ),  wteur  d'un 
ouvrage  espgnol  sur  U  navigation.  II. 

Ceta  (/(siwyiiîf /•!•),  Mifanob, 

géom.  n.  0^. 

CivA  /c  P.  Thjmjs':,  son  frère, 
jésuite,  g«om.  et  poète.  De  ses  écriti  et 
de  son  pocmc  physique.  )II.  95. 

CBOi.EK  (  LÙditlph  van  ) ,  géom.  flx- 
fload  f  célèbre  par  son  approxhnatîoit 
dn  rapport  du  dtjmèrre  ciu  ccrc!e  à  Ij 
drconMrence.  II.  6  tt  suiv.  Dj  ses  iuues 
travaux  géom.  ItiJ. 

CHAfwmrB  { le  problème  de  ha)  ;  par 
qui  prcpo^t^  tt  r^îolu.  II.  4<S8. 

CuAKLntACRE  (  t'empcrenr  )  ;  oiicive 
|et  mailiéB. ,  ohierve  ie»  attres ,  fût  da 
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efforts  avec  Akuin  son  maitre,pourrti&- 
blir  les  sciences  et  l«»  lettres  i  feod*  à 
cet  effet  les  univenMs  dC  Parts  ce  de 
Pâvie.  L  496. 

CiitmtntM  (  le  P.  ) ,  capucin ,  opdctea 
et  inventeur  du  télescope  h'Bffgitr^ptBt- 
cire  trop  néglij;é.  IL  237. 

Chine.  Antiquité  des  sciences,  êtes 

rarticuiier  de  l'astronomie  chezcepeupk. 
449.  Histoire  suivie  de  l'astfOiioniie 
et  de  ses  ridsittudct  en  Cbhie,depaisFoU 
jusqu'à  IVrirée  des  tntssiocnanes  ;é« 
suites.  4^?-4fi?.  Rcf.^rme  q.:  e'ie  éproitve 
à  cette  époque.  468.  Suite  de  l'hxstcite 
de  i'aitronomie  Ejropéc-Chinoiie  jusqu'à 
ce  jour.  4.68-476.  De  la  musique  ^es 
Chinois.laiiporaiKe  qu'ils  y  mettent  pour 
legaBTerBenieM  cinl  et  les  uMBurs.  De 
leur  système  nvosical ,  et  à  qui  \U  en  font 
Iionr.eur.  4-0.  Notice  des  ptindpan 
oiivr.iges  ir.ithéfxtatiqnes  •  tant  aociens 
que  modernes,  écrits  en  chinois.  478. 

ChiokiadUi  Grec  ^ui  va  en  Perse  y 
étudier  i'astfOWNRk  «  et  «a  rappone 
l'utienoDie  penane.  L  544. 
Croc  det  cevpa.  hovtimimt.' 
CiiKisococirA  (fmuMaf ),  Ctce  da 
bas  coipire.  L  546. 

CmtiSTorHORO  (Hydr/firtf) ,  Mtlanots; 
auteur  d'an  mité  sur  la  constroctwo  dct 
équations  solides.  U.  167. 

CB«<niAT»|D&  Mode  d«  Li  «naâfee 
atieicnne.  I. 

Claramontius  ,  ou  Chiaramoitt» 
(  Scipiea  ) ,  professeur  de  l'unise/siré  d* 
de  Bologne  ,  contradicteur  ob«iné  des 
découvertes  de  Guidée  ,  de  Tycho  f  do 
Kij^lei ,  etc.  I  i<''4- 

CLATi(rt(CAru(ovJU),jécitkB,madu  * 
célèbre  ;  eutcur  de  n  MnlntM  traduc- 
tion et  du  meiîtcur  conunentaiTC  d*Eu- 
clide.  I.  ^66.  Ses  querelles  avec  Joseph 
-Scaliger.  18.  De  son  comiti.  bur  J.  de 
Sacro-Bosco.  306.  Il  est  chargé  par  Gré- 
goire XIII  de  TeapOsitiOB  du  ca/ea<frier 
pégoiieti.  66» ,  tt  en  ptend  1r  iihaac 
contre  ses4ifiKteH's.  dS^^éM. 

Ci.éoMÈDB  .  astronoir.e  çrec  ,  auteur 
d'éJémen»  d'astronomie»  sous  le  titre  dj 
Cv..'jca  [h<oru  MatororuM.  I   17 1 . 

Ct  toMDA«,  donné  comme  auteur  des 
deux  libres  de  musique ,  conuntniéiiieot 
attribués  à  Euclide.  Coojcctiiie  tnr  ce 
Cl^oaidas.  L  327. 

Cutstoan. 
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CLirsYDRis,  initrameiupourmetiirer 

letemp^;  leur  imperfection.  I.  307. 

CtuvEU  (  M.  Eutless  ).  Singularité  dei 
idées  de  cet  eoneœi  des  nouveaux  cal- 
colf.  II.  199. 

Co>CHE0U-itiiio,  uCTOnome  chinois , 
du  treiiième  siècle  ,  perfectionne  beau- 
coup l'istronomic  chinoise.  11  fixe  exac- 
tement U  grandeur  de  l'année  et  l'obli- 
quité de  l'écliptiquc.  Il  invente  la  trigo- 
Boméirie  sphertque  ,  ou  l'adopte  d'apris 
les  astronomes  occidentaux ,  amenés  par 
Cengiskan,  etc.  I.  467. 

CoiGMiT  (  Michel) ,  d'Anvers,  auteur 
d'un  ouvrage  sur  la  navigation.  II.  658. 

Colla  {Jtan  ),  espèce  d'aveniurieren 
céomérrie ,  dont  le  défi  est  l'occasion 
de  la  résolution  des  équationa  du  qua- 
trième dégré.  I.  596. 

CoLLiMs  (  Jtan  )  ,  secrétaire  de  la 
aoctéré  royale  de  Londres.  Son  commerce 
épisiolaire  avec  divers  géomètres  sûr 
1  analyse.  II.  376  tt  tuiv.  Auteur  de 
divers  traités  sur  la  navigation.  658. 

CoisoN  (  NathanUl  ) ,  auteur  d'un 
traité  anglois  de  navigation.  II.  656. 

CoLtOM  (  )y  commentateur  d'un 
des  ouvrages  de  Neutoa.  II. 

Comètes.  Idées  fausses  des  ancien* 
tur  la  nature  et  la  phce  des  comètes. 
1  ycho  démontre  le  premier  qu'elle»  sont 
•tt-delà  de  la  lune.  1.  66i ,  etc.  Diverïëï 
hypothèses  pour  représenter  leurs  mou - 
vemcns  et  leur  exatnen.  II.  6aa  tt  suiV. 
Doerfel  propose  comnoe  hypothèse  ,  et 
Jfcuton  comme  principe  que  leur  orbite 
est  une  p.irRbole  ou  une  ellipse  extrê- 
mement allongée.  II.  ôio  tt  lulv.  Parti- 


cularités de  la"  comité  de  i  68o-}<i  T^t 
conséquence  qu'en  tire  Neiiton.  ù\\. 
Conjectures  hardies  d'Hallcy  et  de 
V/histon  sur  cette  comète,  et  la  part 
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ij'clle  eut  au  déluge  universel.  033. 
fravail  de  Halley  sur  le»  comètes  dont 
il  résulte  que  celles  de  1531  ,  1607, 
l6>ii,  sont  la  même,  et  qu'elle  devoit 
reparoifre  vers  ou  1759  •  "1"^ 

l'Événement  a  conhrmë.  634,  buite  de 
cet  article  au  tome  IV.  De  divers  auteurs 
qui  ont  écrit  sur  les  comètes  en  particu- 
lier. II.  653. 

CoMMAMDiM  (  FidirU  ) ,  excellent tra- 
ducteur  et  annotateur  de  gnind  nombre 
de  mathématiciens  afici-ni7  l.  %5t] 

l  'ome  JT, 
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Compas  ;  qnel  en  fut  l'inventeur  chee 
les  Cjrecs.  1.  184. 

LoMF AS  de  proportion,  instrument  de 
géométrie-pratique.  Quel  est  son  io- 
vemeur.  DiKUSsion  de*  droits  de  divers 
contendana ,  comme  Juste  Byrge  ,  Ga- 
lilée, Bahhazar  Capra  ,  II.  11. 

Compas  de  variation, vpycf  Boustois; 

CohOH  ,   de  Samos  ,    astronome  et 

Ijéom. ,  ami  d'Archimèdc  ,  inventeur  de 
a  spirale ,  auteur  de  la  constellation  de 
la  chevelure  de  Bérénice.  !•  i;3' 

CcNCHOÏDB ,  courbe  inventée  par  Ni- 
eomide.  Set  propriétés  et  son  usage. 
I.  264. 

CÔKB(Ie),  nom  d'un  cadran  tolairo 
attribué  à  un  certain  Dionisiodore.I.  719. 

CoNicjUES  (sections),  voyti^  SecTIOMS.  ' 

CoMoiDES  et  sphéroïdes.  Leurs  pro- 
priétés et  leurs  dimensiosM  trouvées  pat 
ArcSimède.  ï.  113, 

CoNSTELLATtoNS.  De  l'otiône  des 
constellations  célestes  ^tt  les  Grecs.  I. 

Ï5  tt  suiv.  Des  constellations  chinoise», 
.  460 ,  465. 

CoMTiNo  (  Btruérdo  )  |  auteur  d'un 
traité  italien  de  perspective.  I-  Tti* 

CoNTmGBiicB  (angle  de).  Diverse* 
querelles  élevée^  sur  ce  sujet  entre  les 
géomètres.  I.  <7^.  Résolution  de  cette 
difficulté.  Ibid. 

CoFERwic  (  NicoUs  )  .  chanoine  de 
Thorn  ,  astronome  célèbre.  Détail  sur  s» 
personne  et  sa  vie.  1.  6ï6  it  sutv.  Dé- 
veloppement des  raisons  qui  le  conduiTênt 
a  donner  à  la  terre  un  mouvement  au- 
tour dg  soleil  et  autour  de  son  arc  ;  et  à 
faire  dn  soleil  le  centre  du  mouvement 
de  toutes  les  plancte».  639.  Explication 
lacile  dans  ce  système  des  stations  et  des 
rétrogradations  des  planètes.  Itid.  tt  suiv. 
Des  premiers  pariis.ins  de  Copernic  ,  et 
aourquoi  lit  turent  d'abord  peu  nom- 


itcux.  637.  Discussion  des  premières 
objecticins  élevées  contre  lui.  63c.  His- 
toire de  la  querelle  élevée  dans  le  5i)c- 
septième  siècle  sur  ce  sujet.  II.  agi. 
Exatncn  des  objections,  tant  th(olof;iques 
que  phvîiques ,  opposées  à  Copernic  et 
à  Galilée,  fbid.  Tentatives  de  quelques 
astronomes,  pour  prouver  géométrique- 
ment le  mouvement  de  la  terre,  c*mm« 
il  l'est  physiquement  II.  305. 

Cqrpieh  (ScbutUn  ),  hydrographe  du 

<^  g  g  g 
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.rot  i  iMeppe ,  aotenr  d'écriif  itir  It  lu- 

vifAtion.  II.  65  S. 

CouTBZ  {Martin  ),  3utcut  d'un  ou- 
vrage en  espagnol  5Ut  la  navip.  II.  6^9. 

CosMAS  iHDorLEusTE,  ainsi  nommé  à 
cause,  de  tes  navigations  dans  Plndc  au 
sixième  tiède.  AbumUté  de  tet  tdéet  at- 
^tr<Hiomi<iues.  I.  ^44. 

Courses.  Application  de  l'algèbre  à  la 
théorie  det  courbes  II.  111.  Exemples  de 
la  manière  de  déterminer  la  forme  et  la 
marcKe  d'une  courbe  pir  son  équation. 
JàiJ.  et  rote  p.  17». 

Coujiciaa  (  le  P^),  jésuite,  auteur 
d'un  ouvrage  aster  curieux  sur  les 
courbes  rtanmam  de  U  pàtimiiMi  de 
4^ers«s  surfaeec  enti^dles.  II.  7t.  Ses 
.ouvrages  astronotniques.  Il>iJ. 

CousiK  C  Jcj"  )  ,  peintre  Fr.inçois  , 
auteur    'un  trai;t  d;  pertpective.  1.  709. 

CRAHTRia,  ami  d'Uaeoacs  et  le  pie- 
mier  qui  at  VU  mrte  liii  Via»  wiv  k 
.aolctl.  IL  )M> 

Ckaigi  ,  mttb. 
sit  e  le  ,  qui  écrit  avM 
Tycho.  I.  (63. 

Ckaicb  ,  géomètre  du  dix-septîème 
siècle  et  du  dix-huitième.  De  sa  mé- 
thode pour  la  consttwiiolldCiéqiiatiaM 
sébiles.  IL  162. 

Cbatistvs  ,  géomètre  ancien  qui 
•toiUoitKToir  lag£MD.iBfiac.1. 178,180. 

CaiPvscf  LE  ;  traité  curieux  sur  ce 
sujet,  pdf  l'arabe  Aliiazen.  I.  367.  Pro> 
blême  dit'ricile  sur  les  crépuKules,  ré- 
solu par  ISuniui.  579. 

Ckible(  le)  d'Eratostènes.  loveadon 
pour  trouver  par  oïdit  tom  UÈnemhnt 
picmieca.  1.  ifo  ec  note  p.  itt. 

Ck  rron  dt  Mao*  ,  auteur  dlu  cycle 

four  i'arraiigeacDt  d«  cdtedrier  gnc. 
«59- 

Cruger  \  P'---e':,  mathématicien  de 
Dantaick  ,  le  prctnicr  maitrc  d'Hévé- 
liut,  quM excite  à  cultiver l'atoeiiqBk. 
IL  658.  De  ses  table*  lof  .  «7. 

CTisnttft ,  mécaiiideii  d'Aleuiidrie. 
Description  d'une  dr  iftt  nurliiiioij  tth 
ingénieuse.  1.  167. 

CuBC  (  duplication  du  )  «  problème 
fameux  dans  Tantiquité^ei  ton  histoire.  I. 
17X.  A  ()uoi  le  réduit  Hippocrate  de 
Oiio.  Jiid.  Iiqpossibiiké  de  le  résoudre 
parlai^  elle 
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SoliitiMM  divcnct  uu'ce 

donnent  Platon  ,  Arcbitas ,  Ménecnme. 
i7i.Nicomède.  2^5.  1 51. Isidore deMiler. 
335.  Papput.        Dloclèt.  IHd. 

CuKiTz  (  mademoiselle  )  ,  femme 
astronome.  II.  644. 

Ci;sA  (  le  cardinal  de  ) ,  cultive  la 
géométrie  et  l'astronomie  au  quiniiiM 
•i^c.  Se»  idàc»  eut  le  réforautiondu 
calendrier ,  sur  h  plaee  du  soleil  dans 
l'unlveis.  I.  5)8.  Ses  paralqgitmes  sur  la 
quadrature  du  cercle  et  divers  autres 
problèmes^  "  '  ~"  ' 
1.5,8. 

Cvaiiii,  patrii 
tcnr  d  un  c>cie  de  9  j  eee  | 
Patcat.  I-  ^1  •  C'est  cafai  dont  se  lerveal 
ent  re  \ci  Tdrc>  pour  leur  ramadan. 

L\  sATfs  (  le  1'.  ) ,  un  des  quatre  pre- 
tnicrs  ob  ervitcurs  du  pii.4jge  de  Mer- 
cute  tout  le  lolcil  en  16)1.  II.  311. 

CvMbtU  ,  courbe  inventée  pat  Dio- 
cUs ,  et  pour  quel  oL>iet.  Sa  d»cripiiq| 
et  set  propriétés  principales.  I.  3^9. 

Cvclk;,  r^'volution  péricdiquc  â'i".-' 
nées,  au  bout  desquelles  «ioiient  recom- 
mencer les  même»  irrégularités.  Divers 
cycles  imaginés  par  les  Gtecs  pour  Vit- 
raneement  de  leur  calendrier.  1. 1  jo.  Du 
cycle  de  Metoa.  160.  De  Calippe «  d'Utp- 
parque.  i6m  êtsahk 

Cycle  (  do  )  duootle^qnt  de»  OU 
noit.l.  460 

Cyclcïde  ,  courbe  célôbre  parmi*  let 
géomètres.  Sa  génération.  U  5i.  .4  qui 
toni  duet  la  première  considéraiion  de 
U  cydoï^  et  la  solution  des  premien 
proofémes  sur  son  aire^  ta  tangeaMi  Dn> 
cutsion  de  dtvenei  préceutioat  sur  «e 
sujet.  ;3,6i.Pr(A)lta(ssurIacyc\oide, 
proposes  pat  Pascal,  avec  ptixçout  celui 
uui  les  résoudrait  le  ptcrrïiet.  65  tt  luiv. 
Quels  sont  ceux  qui  se  mettent  sur  les 
rangs,  comme  ayant  trouvé  la  solution 
demandée,  £6.  Jugement  sur  leurs  pré- 
«niioiM.  68  «t  êutv.  Des  géomètres 
qui  résolurent  quelques  -  mt  des  pro- 
blême* de  r.s-jl,  ?To;:tiètéa 
de  la  cycloîde ,  relativement  a  U  méca- 
nique ,  trouvées  par  Huyfaw  ,  Leibidll, 
Bernoulli  f  etc.  71. 

Cvctoloe  (  compagne  de  la  ).  Nature 
de  cette  ceurbe.  U.  7».  Sei  piopiiéiii 
priocipalei.  fli4» 
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D. 


Damiamvs  (  le  philosophe  )  et  Hélto- 

iare  de  LarisîC  ,  opticiens.  I.  318. 

Dante  ou  Damti  (  Enf^a^io  ) ,  auteur 
d*une  ancienne  méridienne.  11.  560.  11 
écrit  4nr  la  perspective  et  démontre  le» 


709- 


régies  de  Vigno  c 

DARANnELi  {Mehtmttj  ^  etfdndi ,  as- 
tronome tufc  ,  du  dix- septième  siècle.  Ses 
ouvrages.  I.  399. 

DASYroDius  (  Conrad),  mathéoi.  de 
Strajbourg.  L)c  'ts  diTW  traTattx  en 
math.  I.  05-  11  est  l'auteur  et  l'inven^ 
teur  de  la  fameute  horloge  de  Stras- 
bourg. ^34. 

Data  oïl  DoNwti  ,  suiei  d'un  On- 
Traf^e  d'Euclide.  Ce  que  c  est.  I.  m. 
DtnALE,  rtputé  invetiteur  de  la  voile. 


1-  94- 


{  Jtan  )  ,  ta^ih.  anRloi$  du  *ci» 
aicme  siècle.  I.  580. 

DtFORMATiQN  optique.  Ce  (^uec'ett. 
I.  7iJ.  Auteutt  princip.iu»  qui  en  ont 
ttatte.  713. 

UtMiTMUs  d'Alexandrie,  géomètre, 
auteur  des  recherches  sur  les  courbes  ,  qui 
ne  nous  sont  pas  parvenues  I.  317. 

DtMtTuius  le  persan  ,  auteur  d'une 
méthode  astronomique.  I.  345. 


DlMOCMTE  d'Abdèic.  Son  éloge  par 


Socrate.  I-  148.  Ses  travaux  en  géor 
en  optique,  en  astronomie.  148  tt  juiv. 

idées  sur  U  cause  des  mouvemens 
célestes.  149,  156.  Ses  opinions  phy- 
«moe*  »ur  le  vuide,  la  chiite  des  corp» 
Craves  ,  sur  la  nature  de  la  lumière,  ijo. 
Sur  U  voie  lar.tàe.  151  U  éctir  tBf -U 
perspective.  707. 

Uexis  le  petit,  auteur  de  la  période 
Dionysicnnc.  I.  493. 

Dems  (  GuilUumt) ,  hydrographe  du 
roi ,  auteur  de  divers  écrits  sur  U  navi- 
gation. II.  630. 

Uesargues  ,  géomètre,  ami  de  Dc»- 


Cart<:s  Cl  Pjsral.  Hiitoirg  fff  notice  *ft 
écrits  sur  différentes  parties  des  math. 
Ouvrage  singulier  de  lui  en  archiieciure. 

DtACARTts  {  Rtnt) ,  célèbre  philo- 
sophe fion^ois.  Quelques  détails  sur  sa 
vie  et  M  pertonne.  11.  1 10.  Ses  dicou- 


Tertea  dans  Panalyre  des  équations  et  sa 
défense  contre  «Wallis.  1 1  ç  <x  /«iv.  De 
son  application  de  l'algèbre  à  la  géom. 
ou  développenent  de  sa  géotnét.  la* 
u  suit.  Progrès  de  sa  géom. ,  et  quel* 
en  sont  les  principaux  promoteurs.  144 
et  tuiv.  De  ses  lois  du  mouvement  et  du 
choc  de*  corps.  Leur  examen  et  critique. 
»o8.  De  ton  explication  de  l'arc-en- 
ciel ,  tant  intérieur  qu'extérieur.  263.  De 
son  explication  physique  du  système  de 
l'univers ,  et  de  ses  tourbillons.  Son  in- 
suflSsance.  jsâcr^Mv.  De  son  explication 
de  la  cause  de  la  pesanteur.  144  «r  tuiv. 
De  sa  prétention  à  la  découverte  de 
TorriceUi  et  de  Pascal,  ao^  Son  avan- 
tureavec  le  math.  Faulhaber.  I.  614. 

DESCENTE  (problême  delà  courbe  de 
U  plus  courte  descente  ).  Histoire  de  ce 
problème.  II.  473  ti  tuiv. 

DescHALEs.  (  le  P.  Frtnçou  MiUia  \ 
jésuite ,  auteur  d'un  court  de  roath.  I. 
71 1.  De  sa  perspective.  IHi.  De  sa  gno- 
monique.  73O.  De  ton  traité  particulier 
de  navigation.  II.  658.  Son  jugement 
sur  les  objections  physiques  de  Ktcciolî 
contre  Copernic,  if 7. 

DlvELorpiss  (  théorie  des  )  ,  inven- 
tion de  Huygent.  Explication  de  cette 
théorie  et  de  ses  uiages.  II.  153  et  jêùv, 

Dbttohtillb  ,  nom  pris  par  Pascal 
en  propoçant  «es  problêmes  sur  U  cy- 
cloidc.  Voyt\  Cycloïde. 

DiAToKi^fUe,  nn  des  genres  de  la 
musique  ancienne.  Son  explication  et  ses 
différentes  espèces.  I.  133  ,  134. 

DicEARQUB  de  Messène  ;  géom.  et 
géographe  ,  mesure  géométriquement  les 
hauteurs  des  montagrtes  de  la  Grèce, 
et  les  réduit  i  leur  juste  valeur.  L  189. 

DiDYME  d^Aleiandiie  ,  un  deidernien 
savans  de  ré>  oie  de  ce  nom.  I.  34s. 

DiPFtRENTiEL  (  calcul  )  ,  inventé  par 
Leibnitz  Exposition  de  ses  principes.  U. 
385.  Les  objections  faites  à  Leibnitz  le 
mettent  dans  la  nécessité  de  les  conso- 
lider. II.  4C0.  Son  identité  au  fond  avec 
celui  de  Neuion.  )86.  Progrès  du  calcul 
différentiel  dans  le  continent,  et  à  qui 
ils  40nt  dus.  392.  Voyti  le  t.  III. 
Q  q  q  q  a 
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Dicois  J^onsTd  tt  ThoHW  ) ,  p^re 
et  fils,  math. aiigloii.  1.  580  iu, 

Dif  FRACTION  ,V0y({  INFLEXION. 

DipfosTR  A  Tt! ,  g''om.  de  rî-cole  plato- 
nicienne ,  inventeur  de  la  qu.sdiattice  ,  tt 
dans  quelle  vue.  I.  i)o. 

DiocLÈs  ,  ingénieur  et  fjtom.  gttc,  in- 
venteur  delà  cyssoïde  y  et  usage  qu'il  en 
iait.  I.  3}a 

DioooTi ,  géoin.  sTeugle,  loué  par 
Cicéron.  1.  add. 

DiucÈMt  le  cynique  ;  tes  plaicaiitenei 
auf  la  pi.onioiiique.  I.  14- 

DioKiii  dt!  Sé[uur  et  Godin  t  auteur» 
de  recherchei  géométriquci  sur  la  gno» 
Bionique  ,  etc.  1.  7}■^. 

DioKtstDORa ,  géom.  grec,  auteur 
de  la  solution  d'un  problème  d'Archi- 
mède.  I.  372.  Hitioire  lirvguliérc  qu'on 
£>itàaon  sujet.  làid. 

DiOMTsiBHiiB  (  pMode  ).   Ce  que 

et  son  ioremeur.  1.  493 ,  494. 
DioPHAMTB   d'Alexandrie  ,  analyste 
grec,  et  probablement   l'inventeur  de 
\        falgèbre.  I.  310.  Son  épitaphe  ,  qui 
V       est  un  piobiftne  d'arithmétique.  321. 
I>e  la  nature  des  guettions  aruhm.  qïTtl 
*  »e  propoie  dani  ton  ouvrage,  -^ii.  No- 
'    nce  sur  son  ouvrage  des  quc>tion»  aritlim# 
et  dci  nombrci  polygoneî  ;»es  fraducteurs 
<  et  commentitteuri    311,  Diverses 
quyions  aruhm.  extraites    de  l'anthn- 
logie  grecque,  et  leurs  solution».  I.  31^. 

UiviKi  [Eujuchf),  célèbre  par  ses 
▼errei  de  télescope.  11.  308.  Conteste 
k  Cauint  quelquea-unes  de  ses  décou- 
vertes ,  et  se  rétracte.  II.  64J. 

UoEEFELi.  (  Ctorfie  Samutl),  astroo. 
allemand  ,  premier  auteur  de  l'hypothèse 
du  cours  }iarabolique  des  comètes  il.  619. 


MATIÈRES. 

célèbres  du  quiniième  siècle,  auteofe  de 

belles  horloges  mécaniques.  I.  ^[33! 

DoM  ou  de  DoM  s  (  .  béné- 

dictin ,  un  des  premiers  traducteurs  de 
U  géogr.  de  Ptolcmée.  I.  ^49^ 

l3oMiwi8  {Mate-  Antoine  ],  ébuxcht 
l'explication  de  l'arc-eo-cicl  intérieur. 
Son  expétience  sur  ce  sufet.  1-703.  Dis- 
cuision  du  droit  qu'on  lui  attribue  à 
l'explication  de  l'extérieur»  et  ses  mau- 
vais raisonnemens  sur  l'un  et  sur  l'autre. 
JHd.  Ue  sa  prétention  à  la  décous-erte 
du  télescope  avant  Galilée.  lUd.  Impru- 
dence et  sort  malheureux  de  ce  ptéUt 
oiathénuticteo.  IHJ. 

OKERBtt  (  Cffratt/Zf  )  d'Akmiar,  u 
des  prétcndani  à  l'invention  du  télescope 
et  du  microscope.   !>on  histoire.  II. 

RiANDFR  (  Jtjn  )  ,  astronome  et 
gnomoniste  du  icitième  siècle.  1.  (>x\. 

UuDigY  ( /Zo/'trr  ),  duc  da  Northuro» 
berland  ,  auteur  d'un  ouvrage  sut  la 
navigation,  il.  719^ 

OuLiMs  (  le  P.  )  fécoUet ,  un  des 
adversaires  de  Morin.  II.  337.  ' 

DuMtH  (  M^"t  Usnni  ).  auteur  d'en- 
tretiens astroDoroiques  où  clic  défend 
Copernic.  II.  300,  646. 

OugREuii.  p  ) ,  jésuite  ,  auteur 
d'un  gtarid  traité  de  pcnpective  en  ^ 
vol.  i>.-4°. ,  et  une  multitttde  de  planr 
chcs.  I.  710. 

DvXEii  (  AlhtTt  )^  célèbre  peintre  al- 
^Çn'and  du  quinaùéme  et  8e3;^iéme  siècle. 
Il  cultive  les  math,  et  écrit  sur  la  géom. 
et  la  perspectiTe.  I.  583. 

Dt;PLtcAr;oK  du  cube  (problème  dc  ' 
la  )■  ^on  histoire.  Solutions  ai  verses  qu'en 
donnent  let  anciens.  \,  171  u  jutvT 
Dyuamique;  ce  que  c'est.  3.  7. 


EcHBcr.  Curieuse  histoire  sur  l'in- 
▼ention  de  ce  jeu.  I.  379. 

Eclipses.  Quand  la  nature  et  la  cause 
des  éclipses ,  soit  de  soleil ,  soit  de  lune , 
ont  commencé  à  «tre  connues  chei  lea 
Grecs,  et  à  qui  on  en  a  l'obligation.  I. 
^^I-  •  éclipse  du  soleil , 

prédite  dans  la  Grèce;  dùcttssicn  tur 


cette  éclîpce  et  son  époque.  Conjecture 

sur  le  moyen  employé  par  Thalès.  t.  lo-j. 
Auues  éclipses  prédite»  à  Denis  »  roi  de 
Syracuse,  par  Hélicon  de  Cysique,et 
sa  récompense.  I.  181.  De  la  fameuse 
éclipse  de  soleil  observée  à  la  Chine, 
sousTchong'Kaag,  2133  ans  avant  J.-C. 
I«  45$.  Preaiàre  connoissance  et  pré- 
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dîedoa  éf  itUfm  dm  Im  Ronint.  I. 
484.  Diverses  êrlipses  annotées  plutôt 
qu'obiervéc» ,  par  divers  historiens  dans 
les  siècle»  du  moyen  âge.  I.  ^i^-^.  Mé- 
thodes indiennes  pour  ulculer  tes  éclipaa, 
expliquées  fort  au  long»  ct  companÎMa 
de  i«ir  rémlut  arec  nos  tables  et  aoa 
méthode»  mederoet.  I.  435  , 439. 

EcLiPTiQUE.  Première  connoitsance  de 
l'obliquité  de  l'^cKntique.  A  qui  elle  est 
due.  I.  106.  Diverses  mesures  de  l'obli- 
quité  de  i'éciiptique  cfaez  les  «ncMn*  , 
fu  Pythéas.  I.  190.  P«r  EntoctÎM.  I. 
44).  Pat  le>  Arabes.  357. 
'  EcMi  B^AuxAiiDitiB.  Sa  fondation 
et  tes  .ivant.iges,  relativement  à  la  cul- 
ture des  sciences  et  surtout  des  math. 
1. 103.  Elle  continue  pendant  neuf  siècles 
à  être  le  dépôt  dea  sciences  et  dc«  lettca 
joaqn'à  n  dotruction  par  les  Anbei. 
Epotfoe  de  cet  événement.  I.  34!. 

EcPHAMTVs  de  Syracuse ,  un  des  dit* 
ciples  de  Pythagore  ,  paiiisaildll  flMMTO» 
ment  de  la  terre.  L  147. 

EiMMAKT  (  Christopht  )y  astronome  de 
Maranbciy.  De  soo  observatotw  et  de 
Mi  OttTragea.  If.  64).  DesafiltcMaria 
Clara  Eimmart.  Ibid. 

EcYmeKt.  Us  se  vantent  d'avoir 
donné  naianiiGcàlAg^m.  et  à  l'astron. 
1. 47*  ComcetUNi  tnr  !«  pngi<ie  ^altt  j 
■votent  fam.  /Mf.  «  61.  Aâeiaiuie 
•pliure  égntieiiM  tiiéi  ^Abw^Eitt. 

«J  s  87. 

Elastiqdb  (  de  la  courbe  ),  ou  celle 
d'un  ntaoït  courbé  par  m  noitU.  II.  470. 

ClrEDRtei  (  Jk»  MJL^àUUmmtd), 
Ibgraphe  arabt*  Oéntb  tnr  ion  «uviife 
ffegr.  1.403. 

Eusaicni  de  Bobéme  (ta  princesse  ). 
En«  envoya  i  Detearici  la  «oliKtoA  ana- 
lytique d'un  prditène  diflBeilc.  I. 

Elliptique  (  hjrpochèse)  «impie.  En 
quoi  elle  consiste.  II.  319.  Par  quels 
astronomes  elle  est  adoptée.  Ibid. 
^  Empedocls  ,  phâlosoplie  p/thagoriF- 
àen ,  réputé  anieor  d'aneaphèie  en  vêts. 
I.  14»»  Des  deux  principes  auxquels  il 
attribne  la  formation  et  la  conservation 
de  l'univers.  Ibib.  De  son  opinion  sur 
la  nature  et  la  propagation  de  la  lumière. 
Ibid. 

EMMmtt  {Stxtët  ),fhileMflie  pyr» 


ronien.  Ses  dëelanuiîoni  contit  lee  math. 

réfutée*.  I.  11. 

EnGEL  (  Jtan  ) ,  Bavarois,  auteur  d'i.- 
pbémérides  au  quinzième  siècle.  1.548. 

Emcomiatom  ,  nom  d'un  cadran  solaire 
Mtiqne  de Mfuctofe  inconnue.  L  730. 

EanAliiMWKIQI  »  fBire  de  la  musiqae 
^ancieime.  Sontiplication.  1. 133  er  rtrrv. 

FvKFA-iECATf  aiDE  ,  cycle  de  dix-neuf 
année»  solaires  proposé  piax  Mvtoa ,  «t 
adopté  par  la  Grèce  pour  concilier  let 
mouvemeasde  la  lune  et  du  soleil.  1.  j6o. 

EPHEMBaimt*.  Leur  aptiqniti  dans' 
la  Gtèce.  Auteurs  qui  en  écrivent.  Démo- 
criie,  Eodoae  ,  Philippe  de  Medaiec, 
Ptoléméc.  Quelques-unes  aeni  fsni  par» 
venue*.  1.  149 ,  184. 

EricuKE.  Mépris  de  ce  ptiiloioplie 
pour  les  matbématiquea  •  et  sesopiniooi 
abwirdet  en  pbniquc.  I.  15.  Maltnitf 
1  ce  tn}et  pjr  cicéron. 

EriCYCLE  (  hypottièse  de  V  ),  imaginée 
pour  sauver  les  irrégularités  des  mouve- 
mens  célestes.  Son  explication.  1.  a6i. 

Epicvcloïdks.  Génération  et  proptÛ- 
tés^rincipala  de  ce*  combe*.  Diveisee  ] 
Térués  cuiicutei  sur  leur  sujet.  IT.  $90 
tt  suiv. 

Equations  algébriques.  La  stlution 
de  celles  du  second  degré  ,  connue  par 
Diophante.  I.  3io.  Et  par  le»  anciens 
géomètres ,  et  sous  quelle  forme.  Nott  f* 
41J.  Attribuée  parmi  les  Arabes  à  un 
certain  Ben-Mtisa.  383.  Canons  on 
rteles  de  Lucas  de  Bureo  sur  ce  sujet. 
589.  Histoire  de  la  »c>Iution  de  celles 
du  troisième  degré.  591  a  suiv.  Solution 
de  celles  du  quatriène  »  et  diverse*  mé- 
thodei  pour  y  parvenir.  Décou« 
veites  du  cardan  ,  sur  la  nature  des 
équations  et  t;^  multiplicité  de  leurs  ra- 
cines 594.  Travaux  sur  les  équations 
en  gênerai ,  de  Viite.  610  cl  mv.  D'Uar» 
riot.  11.  106.  De  Dcscarta*  11}  etraîv,  ' 
Voyez  la  suite  tom.  III. 

ÉaATOtTaâNt  de  Cyrènc,  phitoeophe, 
littérateur ,  poëte ,  astron.  et  géomètre. 
Courte  notice  de  sa  vie  et  de  ta  mort. 
I.  139.  De  ses  ouvrages  géom.  et  de  sa 
solution  du  problème  des  deux  moyennes 
proportionnelles  continues.  /ii</,  et  suiv. 
Coriiectvre  sur  tes  deux  livres ,  intitulés:  \ 
Jh  mh  ûd  nudistaicr.  «39  et  note.  De  « 
•on  ccîUe  dei  neabre»  pteniem  iMI 
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HOU  D.  Il  tente  de  mciurer  la  grandeur 

lie  U  terre.  Retultat  de  son  opérition  et 
sa  tiiicusiion.  I.  241  et  sutv.  Sa  mciiife 
de  l'oblujuUc  de  l'cclipiigue  di<.cut<c. 


MATIÈRES. 

EucTtMow  ,  ancien  attron.  associé  i 
Meton  d.ins  l'invciuion  du  cycle  déCOT^ 
novCRal.  I.  156. 

EuDEMUs  de  Pergame  ,  géom. ,  ami 


"A 


a43.  .Ses  idc^es  sur  U  distance  de  la  lune    d'Apolloniut.  I. 

et  du  toU-il ,  mal  rendues  probablement  E'ji)EMUS  de  Rhodci^  auteur  d'i 
par  Plutaïquc.  144-  I^es  autres  ouvrages    histoire  ancienne  de  la  %êom  ,  et 


et  du  soleil  ,  mal  rendues  probablement 
par  Piutaïque.  144-  ^^g^  autres  ouvrages 
'  d'Eratostèncs  ,  comme  sa  gcograplj'e  ,  ou 
'  jlcfiriquoit  fonement  Hippart^ue.  Uc  son 
,  pocme  d'Hcrmè»  ou  dt  Lonit ,  dont  il 
nom  reste  det  fragcnciu.  Ihid.  et  a4{. 
F.RvcBMS ,  auteur  de  paradoxes  gèom. 


I.  317- 
Es 


iscHYLB  (  le  poète)»  réputé  un  de» 
inventeufs  de  U  pcrspcctite.  1.  707. 
Etibmmb  d'Aleiandrie ,  math,  du  bai 

empire.  1.  345. 

"'I'lclide  R*^"!"'.^^  n'Çit  point  te 
même  ga'Euclide  de  M  égare  Quelques 
•démis  sur  «.a  Tie  et  ta  personne.  I-  ai.  4. 
Extrait  étendu  de  ses  Kiemens.  Discus- 
sion des  défauti  qu'on  lai  impute.  205". 
Note  sur  le  relâ(.hgincnt  de  la  plupart  des 
auteurs  élémentaires  gui  ont  donné 
d'autres  élén.en»  de  géométrie.  175.  IV o- 
tice  des  principale^  éditions  des  Elément 
d'F.ucl'dc  et  de  tes  principaux  com- 
tnentatcurs.  m.  Enumétation  des  autres 
ouvrages  d'F.uclide.  114.  Motke  par"u^ 
culicredescs  t^orismes.  ai^. 

F.LTocius  d'Ascalon  .  commentateur 
célèbre  de  partie  de»  ouvrages  d'Ar- 
chimède  et  d'Apollonim.  I.  339. 

EuTHTMiut  .  moine  srec; du  buem- 
pire  ,  auteur  d'aatron.  \.  345. 

EirTHVMrNK  ,  voyageur  marteillois  . 
envoyé  par  ses  compatriotes  visiter  les 
c5te>  de  1  Afrique  sur  1  Océan.  1.  \'^77~ 


  'une 

histoire  ancienne  de  la  »éom  ,  et  d'une  de 
l'asti  on.  qui  ne  nous  sont  pas  parvenues. 
I.  189. 

EuDoxE  de  Cnyde,  célèbre  asrron.  et 
jéom.  grec.  Il  voyage  en  Fgy-ptc  et 
écoute  avec  Platon  Ici  prêtres  Kgyp- 
tien».  I.  18a. Ses  travaux  en  eéom.  179. 
Set  idée*  astronomiques  ,  Jiii.  lîk^.  Se» 
ouvrage».  184.  De  son  cadran,  appelé 
Aranta.  71C. 

Euphorbe  de  Phrygîe ,  le  premier  det 
géom.  connut.  1.  103. 

Etoiles  nouvelles  cm  changeantes. 
De  la  fameuse  étoile  de  Cassiopée .  "17 
670.  Autres  observations  de  ce  genre 
faites  au  commencement  du  dtx-sepiicme 
siècle.  H.  ^83  tt  suiv. 

ExcEKTRiciTt.  Ce  quec'étoit  cher  les 
anciens  astronomes,  l.  âs7-  ^<  <1"*  <^ 
chez  les  modernes.  II.  'i-TT- 

F.zcEKT RHjUF.  (  hypothèse  deP),  ima« 
^inéa  par  Hipparque  .  pour  expliquer  les 


irréeuiarités  des  mouvemens  célestes  ,  ee 
en  particulier  du  soleil,  l.  X^^- 

ExHAUSTiON  (  méthode  d' ),  fitmiliète 
aux  anciens.  Ce  que  c'est.  I.  2:7. 

ExrotiBMTiEL  (  calcul  ) .  Exponentiel 
expoyion  des  principe»  et  de»  régies  de 
ce  calcul.  II.  395. 

F//kuiN  f/'.^jA//-{our4vetij;Ie)>  géom- 
et  philosophe  arabe.  I.  406. 


F. 


Faber  ou  Lefèvre  (Jae^ttts)  d'ïitar 
pies,  savant  des  quatorzicme'et  <]uinzième 
siècles.  De  ses  ouvrages  mathématiques. 
I.  548.  ï64. 

Fabri  (  le  P.  Honoré) ,  jésuite.  De 
son  ouvrage  sur  la  cycloïde.  II.  71.  Il 
écrit  sur  la  mécanique  et  les  loia  du 
mouvement.  406.  Sa  déclaration  sur  le 
syttême  de  Copernic-  304.  Il  contredit 
riuygens  &ur  son  explicarion  de  l'anneau 
Ct  bàmrne.  et  se  rend  ensuite.  SS'- 


Fabricios  (  i5*viJ),astr.  du  dix^sep- 
tième  siècle.  II.  31 2< 

Fabricii;»  {Jtan  ),  fils  du  précédent, 
concourt  avec  Galilée  dans  la  découverte 
des  taches  du  soleil.  II.  311. 

Faille  (  le  P.  DcUa  %  tésuite  des  Pa)-»« 
Bas.  Ses  découvertes  sur  les  centres  3ë 
gravité.  II.  33, 

Favlhaber  (  Jtan  ),  géom. ,  algé» 
brisie  et  mécanicien  allemand.  Son avCH* 
turc  avec  Deicarces.  I.  614. 
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Femmes  mathématiciennes  (  notice  de) 
Hypathia.  )3i.  Ptolémaït.  317.  Made» 
moiselle  Eymart,  femme  Muller.  II. 
641.  Mademoitelle  M4rie  Cunitz.  645. 
Madame  Knch.  646.  Mademoiselle 
DuméCtiHd.  Voyez  aussi  tome  IV. 

Fbrdtkand  de  Cordous  ,  commenta» 
teur  dei'almjgestc ,  au  quinzième  siècle. 
I-  Î48. 

Fercusom  {Jaeob)^  analvste  Hol* 
landois.  De  aon  Labyrinthiu  afgttrt,  II. 

Fermât  (  PUm  dt  ) ,  conseiller  au 

fiarlement  de  TouIgusp,  géom.  et  ana- 
yste  célèbre.  De  ses  découvertes  furies 
paraboles  et  spirales  de  tous  genres.  II. 
<)i  tt  luiv.  L)e  sa  méthode  Je  mjximis  et 
minimis  ,  et  d«  tangentes  ,  et  de  sa  que- 
relle avec  Uescarict  sur  ce  su[et.  137. 
Autre  (jucrelle  jivcc  UeiCartçs  ,  Mit  ion 
explication  de  la  réfraction ,  et  comment 
elle  se  termine.  IJ3.  De  son  commen- 
taire sur  Dit  phdf.ie.  143.  De  son  habi- 
leté à  résoudre  les  problèmes  d'analyse 
indéterminée  et  relatifs  à  certaines  pto* 

Sriété»  des  nombres.  Ihid,  Du  recueil 
e  sa  (Euvret  donné  après  sa  mort, 
Jbib. 

_  Fbrkel  (  JtMi  ) ,  célèbre  médecin  du 
teitiéme  siècle  ,  cultive  les  mathém.  Ses 
ouvrages  cii  ce  genre.  I.  Î76.  De  sa  me- 
sure de  la  terre.  II.  316. 

FicuBREDo  (  Manutl  ),  Espagnol,  au- 
teur sur  la  navigation.  1, 657. 

FiGuius  {Publius  NigUiiu)^  astron. 
et  astrol.  Romain.  I.  489. 

FiMt  (  Orotut  ) ,  Dauphinois,  profess. 
royal.  De  ses  divers  écrits  I.  560.  s74- 
Scs  Paralogismes  sur  la  quadrature  du 
cercle,  sut  l.i  «riiection  de  l'angle  ,  la  du- 
plication du  cube  ,  vivement  léfutTa 
par  Noniuî.  I.  j  14. 

fiRMANUi  (  Luctûs  TâruHtUu  ) ,  astr. 
et  astrol .  Krjmain.  1.  ^9^. 

FtAMsTEAO  ou  Flamstbsd  (  pronon- 
cez  Fitmttid.  ),  célèbre  astron.  et  obser- 
vateur AiTgloij.  Que'oufî  détails  sur  sa 
rainance  et  sa  vie.  II.  591.  Détails  de 
ce  que  lui  doit  l'astron.  Jbid.  tt  tuiv. 

Fleischer  (  Jw  )  ,  de  Breslau  ; 
son  explication  de  l'arc-en-ciel.  I.  704. 

Florioo  (  Marit  Antoni»  ),  algébriste 
Italien.  Son  démêlé  avec  Tartalea  conduit 


MATIÈRES. 

celui-ci  à  la  résolution  des  équations  du 
troisième  degré  I.  ^91  tt  stuv. 
Fluides.   Voyt\  Hydrostatique  , 

HVDRAUUQUI. 

Fluxioms  (calcul  des  fluxions).  Ex- 
plication  des  principes  de  ce  calcul  in- 
venté par  iNeuton   et  de  tes  usages.  H. 

369.  11  wt  au  fond  le  mgme  que  celui 
appelt  diHérentiel  dans  le  continetit.  38^7 
Oix-Landalle  (  Franc,  de  )  ,  évégûë 
d'Aires  ,  et  giom.  du  seirième  siècle;  de 
son  édition  d'Luclide  ,  auginentic  de 
nuelqucs  livres  sur  les  corps  réguliers. 
I.  îôj.  578. 

FoKTAKA  (François)  ,  observateur 
Napolitain.  Sa  prétention  à  la  découverte 
du  télescope  discutée.  I.  435. 

Fo-Hi  ou  Fou-Hi  ,  errpcreur  de  la 
Chine  4900  ans  avant  J.-Ch.  Ce  qu'on 
lui  Jtinbue,  relativement  à  l'atironom., 
l'arithmétique  ,  et  ia  musique.  I.  4^7. 
Jbid.  47^ 

FoKCADEL  (  Pierre  )  ,  auteur  d'une 
tradition  trancaise  de  r>eut  livres  des 
cléinen».  I.  564.  et  de  quelques  autre» 
ou\ r«Res. 

FoKSTfR  {Samuel)  ,  math.  Anglois 
du  dK-stpuétne  siècle^  cultive  et  aug- 
mente l'invention  des  échelles  log.  de 
Gunther.  11.  34.  Auteur  d'une  gnomo- 
nique  ,  et  de  divertes  méthodes  ingé^ 
nieuse;.  I.  730,  73T7 

FoscARiNi    (  1  .  carme  -  dé» 

chausife,  et  théologien  ,  appuyé  de  son 
opinion  celle  de  Galilée  sur  l'cxplicatiorï 
de»  pdssjges  de  l'écriture  qui  semblent 
contredire  le  mouvement  de  l.i  terre,  et 
est  par  là  cause  innocente  du  premier 
orace  élevé  contre  lui.  II.  i^^^  <t  <uiv. 

FovF.K.  Ce  que  c'wt  que  le  foyer 
d'un  verre  lenticulaire.  140  ,  ou  d  un 
miroir  caustique.  Sa  détermination.  388. 

t'oYER  des  sections  coniques  ;  ce 
que  c'est.  îaa  détermination  et  ses  pro- 
priétés. I.  190. 

^uuBKrE^.  (le  P.).  iémite ,  auteur 
d'un  grand  traité  de  luvigaiion  et  d'hy- 
drographie.  II.  6j8. 

Fractions  continues  :  ce  que  c'est. 
Leur  invention  et  leur  utilité.  II.  354. 
—  Décimales.  Far  qui  elles  sont  intro» 
duites  enmath.  I.  444. 

FaiDiRic  II.  (  l'empereur  ),  protec* 
teux  de  l'astronomie  au  trciztème  siècle. 
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Il  f4it  traduire  de  l'arabe  i'almagesce  de 
Ptolemée.  I.  {09. 

Frowtim  ou  Jvuv$  Sbxtus  From- 
TiNus ,  Inrendant  dci  eaui  à  Home ,  soitt 

V'c»p4«ien.  I.  4^1- 


MATIÈRES. 

FntMtcLB  (  M.  )  de  Bewy ,  arilfitn.,^ 

da  siècle  dernier.  Sa  méthode  «ingulièr» 
pour  Ici  problème*  numériques  tndcier- 
minés.  I.  314.  Il  pousse  fon  loin  la 
tbéone  dei  quaxré»  magiques.  J47. 


G. 


G  ALI  LU  (  yinettt{0  ) ,  père  du  célèbre 
G4lilée  ,  auteur  d'un  savant  traité  (ur la 
mufique.  II.  186. 

•  GalilIb  (  G^UUo  dit  G^ltl  ),  célèbre 
philosophe  Florentin.  Sa  njissance  et  ses 
premiers  pas  dans  U  carrière  des  acienca. 
II.  a86  ti  suiv.  Ses  découvertes  en  mé- 
canique. 18 1  II  juiv.  Injustice  de  Des- 
cjrtes  à  son  égard.  19a.  Sur  Le  bruit  de 
l'invention  du  télescope,  il  en  construit 
un.  2ja  II  t^it ,  par  son  moyen  ,  des 
découvertes  inattendues  dans  le  ciel.  Lnu- 
incration  de  ses  découvertes.  187  et  tui*. 
Premières  tracaîgeries  qu'il  éprouve  a  ce 
lujet  de  L  part  des  professeurs  de  Bo- 
logne. 191.  il  enseigne  ouvertement  le 
Diouvemtnt  de  la  terre,  et  il  éprouva 
à  ce  sujet  une  première  condamnation. 
II.  açi.  Il  publie,  Cfi  16 j»,  son  Syt- 
ttmj  coimuum  ,  qui  te  tau  citer  à  t'in- 
quismon  .  et  condamner.  Histoire  de 
tj  condamnation  et  de  ses  suites.  193  it 
jit/v.  Il  esc  visité  k  Arcetri  par  deux 
envoyés  d'Hollande  ,  pour  l'engager  à 
mettre  à  exécution  tes  idées  sur  la  ma- 
nière de  déterminer  lei  long  en  mer, 
au  moyen  des  satellites  de  Jupiter.  Rai- 
ton  pour  laquelle  cette  invitation  est 
privcc  de  succès  (  V'ûyc[  tom.  IV.  ).  Il 
ïneurt  en  it^^i,  après  avoir  perdu  la  vue 
dipuis  deux  ans.  ^93.  Viviani  lui  élève 
Un  monument  à  FIcjrence  au  frontispice 
de  sa  maison  .  et  M.  Melli  un  céno- 
r.iphe  dans  l'église  de  Sainte-Croix  de 
Florence.  3)6,177.  Doit-on  à  Galilée 
l'appiicarion  du  pendule  à  régler  le» 
fa  rlogr-^  L<amcn  de  cette  que5tion.  i^a, 
et  de  celle  de  l'invenf.on  du  microscope. 
ajS.  Quelques  dct.iils  sur  les  divers 
écrits  dr  tjalilce  ,  et  leur  sort  ,  ainsi  que 
»ur  ta  postérité.  190.  91. 

GALLfcT,  a^tron.  Avignonoi» ,  auteur 


Galluci  (le  P.  ),  gnomoatste.  1. 719. 

Gallus  (  Su!pitiii»),le  premier  de* 
Romaiot  connus  pour  attroa.  Il  predtt 
une  éclipse  de  luM,  Ctdant  quelle  cir- 

constance.  1.  484. 

Gascoigne  (le  chey.  ),astron.  anglot$« 
Revendication  en  sa  faveur  de  la  d^ 
couverte  du  micromètre  et  de  l'appli- 
cation du  télescope  aux  iostrumens  astron. 

Gassendi  (  Purre  ).  Dérail»  sur  sa  vie  , 
sur  sa  personne  et  ses  écrits.  II.  41t.  De 
ta  rcfuration  d'une  fausse  loi  d'accélération 
des  {graves.  197.  De  son  observation  dg 
passage  de  Mercure  sous  le  soleil ,  en 
1631"  3^1.  î>es  démêlés  avec  Morin  nit 
le  mouvement  de  la  terre.  296. 

Gaubil  (  le  P.  )  ,  ]ésuite  ,  aîiteur  de 
l'histoire  de  l'astronomie  chinoise.  H 
louit  de  la  faveur  de  l'empereur  Kang» 
Hi  ,  qui  l'employé  dans  la  correspon- 
dance politique  avec  la  Russie.  1.  473. 

Gavmcus  (  Pomponiui) ,  auteur,  ou 
commencement  du  scrzième  siècle,  d'un 
traité  de  pcrgpectivc.  I.  708. 

Gaukicus  (  Liicjf  ) .  astron.ct«»trof. 
du  leizième  siédc.  1. 

Gazi  Hassam,  amiral  ttirc.  fondit. 


de  tabler  .istroii.  II.  644  ;  et  d'une  ex 
plicjtion  absurde  dei  .ipn^rencct  da  l'an' 
.  iic-iu  de  Saturne.  liiJ^ùi. 


d'une  école  de  aarine  à  ConstantmopTëT 


ir  40 1. 

g; 


astronome  et  eiomëcre  Ak.Tabe  àu  cin- 


quifemesiède  de  l'Hégire.  I.  368,  409^ 
GEi.LiBitAWD  (  Htnri  ).  C,e  que  iuî 
doivent  la  théorie  et  la    pratique  dei 
logarithmes.  H.  21.  14-  La  navigation. 


Gemtwus  de  Rhodes  .  auteur  d'un» 
histoire  de  la  géom.  ,  et  d'une  inttoduc- 
tion  à  l'astron.  I.  a66.  Temp»  ou  il 
vivoit.  Ik^d, 

Gemma  (  Caradiu»  )  ^  écrit  lur  k  nou- 
velle étoile  de  Cassiopée.  I. 

Gemma  -  Frisius  .  auteur  de  divcn 
ouvrage»  géom.  et  atiron.  1.  62%. 


TABLE  DES 

GbmoiS'Kah  et  Hou>ri-Lii,  un  de 

tet  descendans ,  empereun  de  U  Chine 
aa  treiiième  »iècle,  y  encouragent  l'aitr. 
l.  467. 

GiouiTHiB.  Sot»  origine  discutée.  I. 

47.  Conjecture  >ur  le  proi^rét  des  Egyp- 
tiens en  géoni.  4^,  l  hik^  puae  te*  pre- 
mières  connoissances  géom.  en  Egypte. 
Progri»  qu'elle  hit  en  Grèce  soui  les 
philosophes  de  l'^cote  Ionienne.  /Ud. 
Ceux  qu'elle  fait  djni  l'école  pythagott- 
cienne.  ii6tt  tuîv.-  Dans  l'école  plato- 
nicienne. 16}  tt  luiv.  Ddni  l'école  d'A- 
lexandrie. Géomètres  qu'elle  produit. 
%04  tt  tuiv.  De  l'état  de  U  géooi.  chez 
les  Romairis.  482.  Dans  les  tempi  tnoyens. 

;;oi.  Sa  ren4i':sance  et  ses  progrès  dans 
e  quiiiziètne  siècle.  ^i6asuiv.  Pendant 
le  seizième.  III'.  part.  liv.  III.  p.  0i 
cr  luiv.  Pendant  le  dix-septième,  totn.  IL 
Hv.  I.  II.  et  V. 

GioGHAFfiiB.  Son  origine  chez  les 
Grecs.  I.  108.  Des  auteurs  grecs  qui 
écrivent  sur  la  géographie  ,  et  entr'autres 
de  Ptolémée.  244.  256.  310. 

Gbkbert,  religieux  bénédictin,  en- 
tuite  pape  ,  sous  le  nom  de  Sylvestre  , 
cultive  les  mathèm.  dans  le  neuvième 
siècle.  Il  voyage  en  £ap«gne  et  en  rap- 
porte le  système  de  l*ariih.  arabe  ou 
tndienne  et  ^introduit  en  France.  1.  499 
€t  suiv.  Notice  d'un  de  ses  ouvrages  de 

!;éom.  I.  500.  Examen  d'un  passage  de 
a  chronique  de  Dithmanut  ,sur  son  sujet. 
i6c.  5CQ. 

GtRARD  de  Crémone  ,  traduaeur 
de  i'almageste,  dans  k  treizième  «iècle. 
t.  {09.  Auteur  d'un  livre  des  théoriqua 
des  planètes,  classique  pendant  un  temps  , 
et  réduit  à  sa  v^tleur  par  Rcgiomontenus. 
lèid. 

GlRAiiD  de  Oémone«  00  de  Car- 
peu 
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GioiA  ou  GiBi  {  Flavio  ) ,  de  Melplu , 

réputé  l'inventeur  de  la  bomsole.  I.  {a^. 

Girard  (  Aibtn  )  ,  géom.  et  analyste 
Flamand  ;  précède  De^cartes  en  quel- 
quci  inventions  analytique».  II.  8.  De 
ses  autres  travaux  gcom.  sur  l'angle  so- 
lide et  la  r-iesurc  des  fieute»  tracées  sur 


une  surljce  sphérique. 

GiRTSRMAKER  /auteur  Hoilandois  SUT 
la  navigation.  II  657. 

ÇjMu-KiitN  ( /ta/} ) ,  astrow.  du  quator- 
zième siècle.  1. 

G^OMON.  Instcument  aitronomique  ■  ce 
cjue  c'étoit  chez  les  anciens.  1.  304.  l)a 
gnomon  de  Manljut  à  Rome.  4S6.  Des 


gnomoni  modernes  et  de 


canella.  5^3 
560 


Ue  C.issini 
Suite  au  tome  IV. 


celui  lie  To 
BologncT 


n: 


Gnomomque  ,  partie  des  math,  subor- 
donnée à  l'.TUron.  et  à  la  géom.  1.  Son 
principe  général.  I.  705-  Son  histoire  dé- 
raillée  parn\i  les  ancicris  et  les  modernei 
.71^.  tt   tuiv.    Principaux   écrite  sur  la 


omonique.  Ibid.  Auteurs  arabes  sur 
gr.om.  ^70,  et  notes  à  la  fin  Ju  lîv. 


patsim.  Gnomonistes  turcs.  400.  De  la 
gnom.  des  habitans  de  Madagascar.  447. 

GoGuBT  (  M.  ),  auteur  d'un  excellent 
ouvr.ige  sur  l'origine  des  sciences,  dei 
arts  et  des  lois.  Pref.  .Son  tet^titnent  sur 
la  période  Caldéenne  du  Niros.  I.  57. 

GoMARCHt,  nom  d'un  cadran  solaire 
ancien.  I.  yao. 

GossBLiK  Ç  Pitrrt  )  de  Cahors  ,math. 
du  seizième  siècle.  I.  5767 

GoTTiGhiEZ  (  le  P.  ),  jésuite  ;  astron., 
conteste  à  C»ssini  quelques-Hnet  de  see 


déco 


uvertcs. 


mom  ,  autre  mathénuticien  ,  un 
antérieur.  IHd. 

G  H  ETA  LDI  (  Mari»  )  ,  patricien  de 
Raguae.  Ses  divers  ouvrages  géoméu. 
eu  analyttquea  II. 

GiAUMt ,  ancien  Perse,  réputé  astr.. 
Contemporain  de  Zoroastre.  1.  386. 

GiAMSCHiD  {Alibm  Gajji-edJin  Mo-^ 
kéimtil),  célèbre  astron.  Persan.  1.  397) 
'  GitMscHiD,  roi  des  Mèdes.  instituteur 
de  l'ancienne  année  des  Perses.  Parti- 
cularité de  cette  année.  1-  386. 
Tome  II. 


Graaf  {Ahaham  st*n\  math.  Hol» 
landois,  auteur  de  divers  ouvrages.  II. 
165. 

Gkaumateus  (  Hmri  ) ,  arith.  et  alg. 

du  commencement  du  seizième  siècle  | 
auteur  d'un  ouvrage  assez  remarquable 
pour  son  temps.  II.  19. 

Graiidami  (  le  p.  ) ,  iesuite,  et  attr. 
IL  644. 

Grandi  (  Guido  ),  Camaldule;  géom. 
II.  05.  Voyez  aussi  tome  III. 

ORAHOLACHU  (  BtTnard  dt)  ,  astron, 
et  auteur  d*ephémérides  de  la  fin  du 
quinzième  siècle.  I  548. 

Gravitation  (delà)  anivertelle  det 
corps.  Idées  de  la  grivstat'ion  unrvee* 
R  r  r  r 
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selle  f^pinJL?*  parmi  le*  anciens  et  di- 
vers modernes  avant  Neuton.  II.  600 
:  et  tuiv.  Coauoent  Neutoo  en  reconnoît 
\  rexistencc  et  «a  éublit  k  loi.  60»  if 
tuiv.  DiiOMiefi  »vr  h  nature  d«  cette 

*  \  force,  et  sur  cr  q'je  Neuton  en  71  pençé 
607  tt  suiv,  Curjiequente!.  que  Nci.ron 
en  tire  relativement  au  svsicitic  de  l'in: 
ver*  et  let  mouvemeiu  planétairci.  6ti. 
£xpo*é  des  vérités  ét  soa  livN  dat 
PrincipM,  IHd.wt  mît. 

GnAvTTi  (centre  de  ).  Ce  qoec'cir. 
Rcrlifrche»   d'ArcMméde  sur  ce  sujet. 

I.  ~ii'é  ,  et  de  «livert  géom.  modernes. 

II.  5.  33.  Applkwoii  5u*«ft  Cftk  GaUis. 

}3  ff  tuiv. 

Gkay  (  M.)  t  de  ta  eocîfté  rofeb 
de  Londtè»*  nveaiiaiiff  du  aùcMteefe 
tfetvu  U.  51». 

CRtcoim  XIII.,  pjp(? ,  luteur  de 
la  fameuse  réfbnnatioo  du  calendrier 
Julien,  faite  en  1582.  1.  f/f^,  Hutoiiede 
cette  réfbcnatioa  UU. 

Giiftcone  ratAwr-ViMcivr,  voyt^^ 
Saiht-Vikcbiit. 

GulooRAt  (  Nué^kort  ),  moineGrec, 
ft  math,  du  quatonième siècle.  I.  345. 

GrIgori  [David),  neveu  de  Jacquet. 
De  quelques-unf  de  ses  o'ivrages.  II,  ^ 08. 

G9iiQ(MiiJécquu) ,  féom.  ficeewisi 
Bwrdie  «tir  les  treces  de  Netitoa.  Idée 
de  sei  travaux  en  géométrie  et  en  jtj- 
lyse.  II.  376.  De  se*  recherche»  en  op- 
tique. ^03.  Il  prévient  Ncuion  dans 
ridée  du  télescope  citadioptrique.  (04. 
Poarqaei  il  ne  put  IVxécutcr.  JUd, 

GmiMAipi  (  le  P. } ,  truite  1  auteur  de 
ladécoevene  de  Itiiflef  ton  de  U  luniére. 
Do  Mil  «imqge  niK  ce  wjei,  IL  $0$.  Il 
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er1:\  c  à  HcvéliusrhonneiordcdéWMMV 
les  taches  de  U  lune.  34D. 

Gkomimgius,  auteur  d'une  hiateSn 
fiirtineiectedeûcfcUMdeU.  yy^tmw, 

Okosm  (  le  p.  ),  autenr  d'nae  aoirle 
gnom.  trigonom.  I.  73». 

CuGLiELMiMi  (  Domînïqut  )  .  n  éctit 

ririr.ti jialemcnt  sur  le    mouyement  des 

eaux  ec  U  théorie  des  eaux  coaiaeies. 

U.  4fi.DetesebNmii«wattioa.«4f 
F«v«  tem.  lit. 

Gmoo  BoiiATi  dl  Feilifie,  «flueat 

'f***— trH»-**t  wf^Wr 

I.  ^12. 

du  seizième  siixle.  De  >es  tutférens  écria 
nr  h  aiéceaiqee.  L  69t.  Sur  i»  peapte- 
tive.  709. 

Guillaume  D*HiesAUGEK ,  ver*  lolbL 
Ses  ouvrages.  5c  i. 

Guillaume  IV,  l?ndorave  deHe««| 

{;rand  protecteur  de  l'a^iicn.,  etutfae> 
ai-ai£iiiei  Ce  qu'on  lui  doit  à  cet  épldt 
ScereUdom  «rec  Tycho-Bralié.  K49 

(/  stâv. 

GuiSNii  (  A'.  )  ,  de  l'académie 
des  SLicnccs,  auteur  d'un  bon  ouvrage 
sur  i'4nalyse  et  la  construction  des  heOBt 
géométriques.  Il-  t68. 

GouiiM  (  ie  P.  ?4iU  )»  iésiMie.  Deiea 
livre  (tu  les  oeimet  de  «avfté ,  et  dt  «1 

f.incuse  règle.  II.  33.  Exemple  '.t  -i-x 
us4ge.  Ibid.  Obiervation  sur  >e  viai  au- 
teur de  cette  découverte.  31. 

GuMTHER  (  Edmond  >.  Un  da  pre- 
miers promoteurs  de  l'oiage  des  lon- 
rithmei.  II.  »).  Inventeur  des  écheUe% 
logariihmiauc*  poiirie  nar^.  ei^U  gno-, 


H. 

HADGi'KAttA  tieraBC  Twc  %  da  tcM^ner  éa  paialhie.  (96.  Dirttiei  le^ 

•eptifaw  aiècle  ;  anteor  d'une  UbOeià.  marques  utiiee  enr  la  tnéorse  de  U  tooe, 

pinentale,tri:si;?'tiji;  en  g^o^r.  I.  40  t.  ou;  lui  ^ont  dues,  f97.  de  l'emproi  qu'il 

Hagecjus  (  7/i.ijJt£  ) ,  istron.  observ.  fan  d'une  ancienne  période  caldéenne. 

^e  la  nouvelle  é.oilcdc  Cassiopée.  I.  67 J.  598.  Autres  obligations  que  lui  ont  Va>- 

'  Halley  C  Edmjnd  )  H ai&>ance  et  prin-  tronomie  ,  U  géographie  1  W  uvig. ,  etc. 

cipans  traits  de  la  viede  ce  math. célèbre.  594  -  598  cf  ««rv. 

If.  Ç93  «  suiv.  Son  voyage  à  l'île  Ste-  '    Hallbrstein  (  le  P.  de  \  jfsuite -,  artr. 

Hélène,  et  observations  qu'il  y  6it.  594  et  président  du  tribunal  de  mathcm.  à 

a  suiv.  Application  faite  par  Halley  des  la  Chine.  1,473.  S*  mort.4-'i. 

pauaget  de  Véaus  sur  le  «oleil,  pour  dé-     Hamuiu»  {Pmcm  ),  p iom>,  royal  et 


* 
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TABLE  DES 

miotmt  io  ?Armtrims  iTAiMaM». 

I.  î6î. 

Uauid  Cbalil,  pacha  f  fondateur 
d'une  écolt  à»  MriMàGoartvuiMiJc. 
I*  40t. 

HAHiiTmi ,  HNar  d\nfiiiflMMetfaUé 

de  perspective.  I.  711. 

Haitizelios  (  Paul  ) ,  ajuon. ,  obier- 
Vitfjr  Je  l'étoile  de  Catsiopée.  I.  675. 

HARfAïus  ,  auteur  d'un  cycle  pour 
rarrangement  du  calendrier  grec  1. 1 59. 

Harriot  {Thomas  )  «  célébra  «m1. 
'Angloti.  Détails  •vt  «a  penonne  ««  «a 
vie.  II.  105  et  106.  Dévcloppemenr  f^c 
de  se»  différentes  découvertci  ii  r 
lyie  de»  équations.  106  ti  suiv.  ixjni;n 

4e  aaelques  autres  découveiut  que 
Wallia  lui  «tribut.  108.  Sa  correspond, 
•ne  K^kr  wr  U  «mm  àm  Vm^ôA 
Il  paiott  concourir  «wc  <hJilée  dam 

la  c'éL-ru%  ettc  des  taches  du  soleil.  IbU. 
Découverte  de  plusieurs  de  ses  manu»- 
crits ,  dont  on  promet  l'édition,  liid. 

UAaTzosUK.  (  Thomas  ).  SoaadiciM 
lingpiliin  i  (nvatlier  les  rmcadc  tH»" 
CDpes ,  et  sa  méthode.  II.  509. 

Haute-fbuiu.iC  Pabbé  ).  mécanicien. 
De  st  n  prci-ci  ivci  Huygens  sur  l'ap- 
pltC4tioa  du  resiort  aux  montres.  Ca- 
nctère  de  ce  mécanicien.  II.  4a t. 

Hlniox.  Des  tnadiim.  tt  de  l'attr. 
chai  eux.  I.  415  u  amr. 

HEitBKOKBa  ,  auteur  d'anr  Hh:or:j 
mathtstos  univtrsatis.  Jugement  Nur  Lct 
ouvrage,  t.  I.  Préface 

HiLicoifdcCystque,  aatron.  Manière 
brillante  dontDenya,  tyran  de  Syracuse, 
tei^ayie  la^  pf^d«ioB  d*BM  idifac  do 

5,8. 

Hemblirg  (  Jtan  ) ,  analyste  Aile. 
1  i  auteur  d'un  ouvrage     il  rëtoud 
■  qncatiom  aa'il  dit  avoir  îté 
féputées  insolubles.  II.  166. 

Hbmoaldb  (  le  moine  } ,  aiuiotatcnr 
de  phénomènes  odamidaM  1»  huidàme 
likle  L 

Hniit  (lopdaeedom  )  de  Pomifal» 
le  premier  ptooMteur  dea  découverte» 
géoeraph.  de  m  flation.  II,  d^S. 

Hlkri  de  Hesse ,  attron.  ABcuiaad 
du  quatorzième  siècle*  !•  f  sy» 

JiMttiou {fivàa\ oa  déi  ttadiicMMi 
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d'Enctide  «n  françoia ,  et  le  premier  en 
France  qui  pubbV  des  iddc»  de  lot»* 
rithmes.  II.  39. 

HtaACLioB  de  Pont ,  philotophe  pyw 
thagorideo,  autenrau^Ja  ^faaiettia  ot 

la  terre.  I.  147. 

HtaACLiTB  ,  géomitre  cité  par 
Pappus. 

HiaACLius  (  l'empereur  }  ,  t^ntd 
auteur  d'un  commentaire  tut  bi  nbïea 
■Miiuelki  de  Ptoléoide.  I.  |4i.  ' 

HtkTOOiiB,  maih.  du  dix'sepdiine 

ïi^clr.  S«  tswi?  peur  introduire  en 
mathcm.  un«  ]  ;  npue  universelle.  U.  75. 
6'es  démêlé*  avci  M  rin  ,  sur  le  problème 
des  longitudes  en  mer.  Voy.  le  tom.  IV, 
Hbbumos  (  Ciriêtiam  ) ,  réduit  av» 
I^Bflfedius  les  six  premiers  livres  d'Eu- 
dide  en  syllogismes.  Jugement  de  ce  tra- 
vail. I. 

Hekmam  (  Jaefues  }.  Indication  de  la 
méthode  pour  la  construction  des  Ueaz 
l^métxiques  du  eecood  dagcé.  U.  16a. 
il  réfute  Niewentiit  qui  attaque  le  nou- 
veau calcul  400. 

Hkrkamn  CorriLACTUs  ,  moine  de 
St.  Gai  ^  auteur  d'nutiaîlé  do  l'aundalie; 
vers  1050.  1.  joi. 

Hebmàs  .  surnommé  Trisflié|pbM  t 
rfynté  l'imrcniour  des  nombres  et  do 
rvithméiiqve.  atdclagéom.48. 

Hfrmottmc  de  ColophoOO  «  ||teiB*. 
dt  l'ccolt  ue  Piaton.  I,  178. 

Hëron  d'Alexaudrie  ,  mécaniciea 
Grec.  De  ses  inveotioiu  mécaniques  et 
de  tes  écrits.  I.  «77. 78. 
-  Haaoïi  leieaBe,iDcénianr,féoa»èif0; 
auteor  d'tin  mdid  i or  I»  flâacliiae»  d« 
guerre ,  et  d*iHi  awca  iHr  1*  nfoniiiiaw 

Hbrwakd  von  Hotniourg,  auteur  de 
tabica  iiamensc»  vont  faciliter  les  caleola 
arithmédquak  Idda  d»  son  procédé 
IL  f). 

Hbvbuus  ou  Hevbl  ÇJian  ),  noble 
de  Djiitîick,  détails  sur  ia  personne, 
sa  vie,  ses  écrin  et  ses  travaux  asuono» 
mlquet.  II.  637  a  suiv.  Discussion  de 
ce  ipi'on  lai  attribue  nlativeqaent  à  U 
déeonvifie  de  la  Traw  routo  dc^  co* 
mitea.  6.a8. 
Hbuuamm  (  AnJré  ) ,  courrier  Aile» 
me  et  cj[  :uLteui.It«|St* 
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HiuKACT  (  vam  ),  gèona.  Hollan- 
doU,  le  premier  dans  le  conrirL-n  qui 
tectiâe  absolument  une  courbe.  î>a  me- 
4boAt.  11.  Ml. 

Mburm.  Dt  k  iMmift  de  compter 
IttfiCMW,  dmlei  Kabvlonient.  I.  715. 
Cher  les  Egypticni ,  UiJ.  Chei  U»  Athé- 
niens, ihiJ.  Chei  le*  Romainf.  4^J. 
Chez  les  habitans  de  Madje.istar  447. 

Hi  et  Ho,  Mtronomes  Chmoif,  em- 
eloyi<s-f«r  Yao,Ten  s]oo  avant  J.  C. , 
KOfs  opéaâom  aitroMinigaes  et  leur* 
raiaofinemem.  1. 

Hi  et  Ho,  aucret  astroaMMaChiDou, 
vers  ai^o,  av^nt  I.  -  C.  ;  coodjifwiét  à 
mort  pour  l'omiviion  de  ptèHire  une 
éclipse  de  »oleil  ;  véritable  molit  de  cette 
condamnation.  I.  4^^. 

UlUioMTaiB  t  géomètre  Grec ,  cité  pac 
VappiM. 

HiftMaTOcxL  (  Âuf;  ) ,  amear  Atle- 
■ttudlltrla  perspective,  en  1543.1.710. 

HirrARQUB  de  Nicée  en  B  .  rhy-ie  ,  le 
principal  reitauratpur  de  J  oiironomie 
chez  les  Grecs;  temps  t  a  il  vivoit.  I. 
aî7.  EupoNiiion  détaillée  de  ie»  dilFirena 
travaux  et  écrin  en  a!.irunomie.  L  lf8- 
«64.  En  eiométrio.  06].  Ses  MllfW  oif 
vraset.  liid.  et  patsim, 

MirPAsus  de  Métaponie,  pythagori- 
cien ,  géomètre  et  musicien.  1.  147. 

Hr  piAS  d'Elée  ,  géomètre,  réputé  in- 
venteuir  de  quelques  courbes.  1. 181. 

HiFFiAs  de  Sébaste,  math,  et  ârcU* 
tecte  ,  dont  LiicMa£ùt  na  Oogt  atnor- 
dimriie.  1. 191. 

HirpocRATE  de  Chio,  géomètM  cé- 
lèbre de  Pantiquité.  Son  histoire  singu- 
lière. I.  151,151.  De  ses  lupulles  ab- 
aolumentquarrablet,  et  con^év^ueiice  qu'il 
en  tire  relativement  à  la  quadrature  du 
cercle.  i5).  A  quoi  il  rMuit  le  pro- 
blème de  la  duplication  du  6lbe.  IJf. 
fientiiont  de  M.  Heiniiu  aur  son  iden- 
tité tTecilnopidede  Chio  ,  discuté.  153. 

HtrcocRA TF.  de  Ce  01,  célèbre  médecin 
de  Piniiquitc.  Témoignage  renurquabie 
de  son  euime  pour  la  géométrie.  1.  17. 

HiPFOLiTB  (  l'éréque)  ,  auteur  d'un 
cycle  pascal.  1.  333. 

Hippomcus  ,  géomètre  Grec*  Tnk 
singi'lier  à  *on  égard.  Suppi, 

Hi  r  h  de  Colophone,  moikîaa.  Ce 
fp'Qti  lut  attribue.  1.  t}i. 


MATIÈRES. 
HoAHO-Tt  ;  empereur  CMiMÎf  ,  tM 

2450,  avant  J..C.  Pas  mir  fait  l'asiro- 
nomie  sous  son  rtgue.  1.  457.  Il  «t 
réputé  auteur  1  1  miaique  chez  ici 
Chinois  et  du  système  décimal  de  leaa 
mesura  et  pmds.  T.  476. 

Holacu-Ilekou-Ka«  ,  pnit  «fils  à» 
Gengtskan ,  grand  protectear  de  l'astfoa. 

I.  3S9.  Etâbli«ement  mai^nih^ue  quï 
fait  pour  clic.  IkiJ.  Noms  ca  .«.stronotn. 
qu'il  y  enfiefient.  IpU. 

HoMOius  (  Jodac/iui)  ^¥\tMnd  f  ^éo- 

Stpbe, astronome  et  uim  4*ttitnW 
pmftemt,  l.  7x0. 
Hooic  (  ltol«f  ),  matlifan^elni,  nif» 
c  .nicien  et  phyicien  célèbre.  Qjcique* 
dft.iils  ?ur  sa  Tie  et  ics  écrits,  et  sut  quel- 
ques ui  es  de  ses  inventions  iriccaniques. 

II.  46}  a  iidv.  Ses  prétentions  à  l'in- 
ventian  du  mkt«nètre  discu  lées.  f  7 1.  Dit 
qa«l^nei««iiei  de  la  idèca  phyiic»-«ii^ 
nontquei.  )89. 

laire  ,  qui  indique  l'heure  par  u  loc- 
eueur  de  l'oiBliMd*  cdgi  qai  l«  pgitfc 

1-  -195. 

Hôpital  (le  marquis  de  V)f  céUbn 
g^m<ètre  Fraiifaii ,  il  en  no  dci  pia> 
mt«n  hànkt  daât  m  «otiveanz  ctInJi. 

Tî.  -196.  U  a  part  ï  h  «ol  jrion  de  quel- 
ques problèmes  cékbies,  poposés  par 
Lcibnits  ct  BcnovlU»  De  Mi  owTiegfc 
J98. 

HvKXY,  auteuf  d*iui  doit  viroNOt 
CMtie  Galilée  ,  IL  191. 
HoKtoosa  tovainn.  Qnaadftfivaet 

conntjs  àRotne.  4Sj.  Hntoire  de*  fcor» 
loge»soUi/M  ou  de  la  gnomooique.  715 
((  stiiv, 

HORLOOSS  MtCAtilQUCS.  HiUo^tc  de 
cette  invention.  I.  ^31.  De  ceWe  de  Cté- 
silrius.  itid»  De  Boièce  et  de  Cassiodore. 
De  Gcfbert  ;  de  PadficiR  de  Vérone.  De 
celle  d'Aaron  Reschid,de  Walhngford, 
de»  Dondts ,  de  Strasbourg  ,  de  Ljoa. 
I.  î  3  t  <i  sulv. 

HuRiiLoGio»  surnom  donné  à  la  fa- 
mille de  DondU,  à  cause  de  la  belW 
horloge  de  Jicfeef  et  Jean  de  Dondit. 

HoRREBov  (  Pîtm),  aitroa.  Daooii» 
disciple  et  stkccesseur  de  Roêmer.  Ses 
efforts  pour  démontrer  le  mouveme  t  ic 
la  tctre  pu  la  patallaxe  aaniidU  des 
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£ies.  n.  {nS-  Sa  r.iivons  sont  jugées  m-    développées.  IHd  et  iuiv.  Ildécouvreen 

attâUantet.  UiJ.  même  terapt  qae  Wren  et  Wdlit  U» 

HoMUT  ,  géooènt  Aittlaii  ;  lie  md  kit  de  la  a)nimiimcuiaadttflia«T«niae 
tntrait  tar  un  oiirrigc  petdn  d'ApoUo»  dm  le  dioc  des  corpt.  Dévdopoenént 

■  '  de  ses  raisonnemens  sur  ce  sujetr  411.  Il 

résoud  le  premier  ie  problème  des  centres 


mus.  I.  18!?. 

Hoauxss  {JtrcmU)f  le  premier  qui  ait 
observé  Vénus  sous  le  soleil.  Histoire  de 
cette  observation  célèbre.  II.  324.  Quel- 
ques détaib  sur  u  -vie  et  SCS  «mci  cn- 
Viiux  astronomiques.  IhiJ.  etiwv. 

Hutsius  (Ltvinus)f  inventenrde  di» 
vers  instrumens  géomérriquea.  Le  com- 
pas de  proportion  qu'il  décrit ,  est  toute 
«utre  chose  que  celui  de  Galilée.  IL  17. 

HimiM  J  mifrt,  onHvMsuos  JSÔf^ 
tius  ;  astroo.  Arabe  dit  dixsèaw  aSdel 
I.  A'-'S- 

HuDDF,  (  Jtan  },  ou  van  Iladdtn  ;  eé- 
kbrc  analyste  Hollandois,  un  des  pro- 
.muteurs  principaux  de  la  géométrie  de 
Cescartet.  Ses  inventions  en  analyse.  11. 
rM9'.C  <«tv.  U  éciit  sur  les  tenta  via- 

fèree.  tHd.  Choie  lin^liire  (pill  dit  à 
,eibni:z.  liiJ. 
HuToiMS  (ChrittUn  )  de  Zulichem 
(  prononcez  Huguens  ) .  Quelques  dé* 
tail»  tôt  la  personne  et  la  vie  de  ce  ma- 
thématîciefi  céllbre.  IL  411.  Ses  pre- 
miers travaux  en  géométrie.  84,  4.14. 
Il  réfute  la  prétendue  quadraturcdc  Crt- 
goire  de  St.  -  Vmcent.  ttid.  Il  est  un  des 
premicfs  promoteurs  de  la  géométrie  de 
JDescartet.  ef).  Curieuses  découvertes 
•qu'il  âttsvl*  qrcUid»  :  aa.théorie  des 


d'oscillation  principe  qu*il  y  emploie. 
416  tt  suiv.  De  sa  théorie  des  forces  cen- 
trifuges. 435  et  suiv.  De  son  application 
du  pendule  à  régler  les  horloges.  417.  De 
■on  invention  du  ressort  spiral  pour  ré- 
gler les  montres;  et  de  son  procès  .iv;c 
l'abbé  de  Hautefeuiile.  411.  De  se»  tra- 
*  vaux  et  inventions  en  optique.  55).  De 
ses  découvertes  sur  Saturne;  sav«r  de 
sofl-aunesn  et  d*un  de  ses  satellitw.  De 
ses  divers  irriri  ?.;tronom.  549  ti  stàv. 
Htorografhie  ,  voj?*^ Navigation. 
HroRosTATKjft.  Ses  premiers  prin- 
cipes tlib  i  Atchiméde.  I.  as8.  Elle  fait 
de  nouveaux  progiris  cntie  les  laaînsdc 
Sr^/in ,  Galilée, et  aunes  tnodeniBSblI. 

180  ,  liia. 

HvGtiius  (  Céùus  Juîiuf  )  »  affrancU 
d'AugUite*  auteur  de  rooTrafs,  iad- 
tnlé  i  Petrîcwff  «rt fenffiiiZtwii. 

HvpATHiA  ,  fille  de  Théon  d'Alexan- 
drie ,  mathématicienne  célèbre  ;  son  his- 
toire et  sa  fin  tragique.  I.  331.  Elle  com- 
mente Apollonius  et  Diophante.  Ibii. 

Hyfeubole.  Ses  propriétés  principales.' 
I.  198  ti  sttiv. 

Htmici-b  d'Aleasadiie,  géeai.  h^tf. 


I. 


Ibn  loNis ,  astton.  Arabe  du  quatrième 
!stècle de  l'Hégire.  I.  365. 

Ibu  ou  Ban  H»TBM«  Snian  tm  Egv^ 
tien ,  aawot  d'au  mim  d'oèservacioas 
astronomi^nes  tt  anties  «aviafas»  L  367» 
466. 

Ieâdegzrd  ,  monarque  Persan.  De 
son   lotercalation  ingénieuse.   I.  387. 

SjelletataoaempécMroit  éc  l'adopter. 
.  8.  . 
.  iNOtnamiiiss  (méthode  des),  une 

de»  '    vcniior:  de  Descartes.  11.  13t. 

i»,'DiTtRMiNtË£(  analyse  de*  ),  ou  de 
J)iophante.  Ce  que  c'est.  T.  301.  Au- 
gura, qiii  eacclicut  dans  ce  gm«  4e 


Indieks.  Rabons  de  penser  tjue  les  In- 
diens ont  cultivé  l'astronomie  depuis  tme 
liante  antiquité,  et  examen  de  ce  que 
quelques  savans  ont  pensé  à  cet  égard,  t. 
4zf  er  suiv.  Des  fameuses  époques  in* 
diennes  appelées  Vougam.  416  tt  «un». 
Sentiment  sur  Tépoquc  du  dernier  VOU- 

fam,  compté  aujourd'hui  par  les  Indiens. 
419.  Du  double  zodiaque  indien  ,  l'on 
lunaire  ,  l'autre  solaire.  43a.  Des  mé- 
thodes indiennes  pour  caknier  les  éclipses. 
43^t/^u/v.  De  quelques  protecteurs  cé- 
lèt»re$  de  r.isironomie  dans  l'Inde ,  et 
de  quelques  observatoires  .inciens.  443. 
InonuKC  profonde  des  Indiens  sur  l'ss- 
 '-  physiqiie,  et  leur  iodlibCBM 


V 
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«fupide  i  ict  r^jrâ  ,  Dai  autre* 

parties  des  maihématiquet  chez  «lu. 
44).  F<fyti  AdditiofM. 

InDfvisiBtES  (  méthode  des  ).  SoA 
inventrur.  II.  37  ««iv.  Esprit  de 
cette  méthode ,  et  comment  elte  se 
conàHe  avec  ta  ligueur  géométrique.  j8 
u  ad». 

IxFiKiMBNT  »ETm.  (calcul  de»  )^t«xic 
calcui  différentiel. 

Inflexion  àt\i.  lumitre.  Ceoue  c'ctt. 
S*  découverte  par  Gf»£nildi.  II.  505. 
Travaux  dcMeuton  sut  ce  sujet.  536. 

Imfmzkni  (  point  d' )  dans  k*  cowtiMb 
Ce  que  c*«M.  MtBièredc  le  ocavcr.  IL 

»  31-  374-  .  ,  , 

luTiCRAi.  (  calcul),  rinverse  du  dii- 
flreiiîial  (  itaja  fluxions  et  fluentet).  Ses 
pmiwtiipc4^  dantlc  ooMiiicat,et  i 
qui  ib  MO*  dus.  II. 

IwTBaPOLATiOKt    Ce  ru'tn  «ntend 
parU.  Usage  qu'en  fjit  W^Uis-II.  3^1. 
'Cécourerte  à  laquelle   elle»  tondjiset.t 
.  HcBloa.  i^S*  E^les       appliquées  par 
IfMitoa  è  rutronomte.  640. 

laatDUCTiBLB  { cas).  que  c'est  que 
ce  CM  daiu  Ici  éi}mnoii»  cfibi^HM.  |« 


MATIÈRES. 


594.  A  qttt  en  ctl  dft  b 
micijue.  ïhid^ 

IsAAC  Bbm  Homaim  ,  Juif  1  tradactear 
d*aa  ennd  oombn  d'eurra^es  yxa  m 

ISAAC  IsRAtUTE  OU  BeK  IsRAEL  ,  Juîf 

du  quatoisièoie  si^le ,  auteur  de  traités 
astronomiques  ,  géographique*  ,  et  d* 
tables  asuonomiques.  I.419.  4aa> 

ItAAC  BBN  LaTEPH,  Jldf  dll  IfCBÎbM 

fièclc  ;  astronome  géogi.  L  419. 

isAAC  Ababbahel*  célttwe  )«i(«  au- 
teur d'un  traité  (iriipfiaié)«ff  le  GitaB' 
dritr  jud..iiqt:e.  I.  432. 

Isii  uRii  de  Milct ,  architecte ,  géooL 
et  niÉLjnicicr.  du  ^iKièint:  siècle,  employé 
par  Justinien  à  la  construction  de  la 
basilique  de  Sainte^ophiCtL  ))f  • 

laiooaa  de  Sénllei  traite  tapex6ciet- 
letnetit  det  fludiémat.  1. 49s. 

ItccHRoxB  (  le  problêaw  de  le 
courl>o  )  ;  en  quoi  il  conitste.  IL  Pk 
qui  proposé  et  résolu.  466. 

hoCHROMB  rAKACBMTM^S  (le  ptO* 

blême  de  la  courbe  ).  Pkr  ^fràporf  « 
tàoia.  IL  467. 


J. 


Jaco»  Atinou,nitbénuikln}iiif. 

L  4«9- 

Jac<)uibr  (le  P.>,  tninîmej  auteur 

avec  le  P.  Le^eur,  d'un  comtni:nidirc  sur 
lasPrincipei  de  Nemon.  il.  6ai.  Auteur 
d\iii  mpté  de  perspective  «a  ifaliea.  L 
7»a*  llï-  ^  • 

jAMBLtQUB  (  le  philosophe),  ^rit  tnr 
le*  mathématiques.  I.  3> 

Jamsbm  (  ComtiUt),  autre  me  le  cé* 
lèbre  évéque  d'Ypres ,  auteur  d  UB 
é$  navigation.  II.  6j8. 

Jams  ou  Iamsbm  (  Z^ksrU),  n 
teur  du  téleKope  et  du  nûcfoieo 
^Iques^ns.  II.  131. 

JlAUKAT  (  E4mt  Sêk  ) ,  atneur  d'un 
mité  de  perspective  à  l'asag»  des  aiw 
tistes.  I.  713.  D*UBe  solution  du  pro* 
'  blême  de  Kepler.  II.  443.  f^»yui  t.  lll. 
JoKDAN  (  JtM),  pelletier  de  Stuigard  , 
 -tctarfcaoMiiii,  IL.34i< 


JosiPH,  mathétnat.  Portugais}  em. 
ptojéper  dom  Henri  dans  l'esécuiioa  de 
sel  vîtes  sur  la  navigation  II.  éiS. 

JosBPBi  l'imewMa.  EnaMn  de  em 
qu'il  rapporte  sur  la  cofooftcesérîadiqneft 
et  sur  la  p<^ode  de  6eo  ans.  I.  {8- 

JosTBUtJS  (  Mtkfcror  ),  mathémaùcie» 
Allemand,  un  des  protnoîema  à»  Ia«l4- 
tfaodc  prortaphérétique.  l.  fSa. 

Jvivs,  voyt{  HtBaBux. 

JuuM-CiSAa.  Il  sa  fait  cioiie  dftoe 
versé  daml*tatTiHi.De«af4feiiuiioada 

calendrier  romain.  I.  481  et  «atrâ.^ 

Jvvnih  ,  cinquième  planète  circalmt 
autour  du  soleil.  De  ses  quatre  si  cVutît 
découverts  par  Galilée.  U.  b»7.  i^» 
vers  astronmesqui  ont  travaillé  sur  leur 
tiiééeiedMia  le  diaeevtièaie  tiède.  584» 
UtHM  de  cette' tMotle.  MatiTaiansm- 
neraent  Vesnas  sur  ce  sujet.  3 6^  et 
38S.  S4  rotation  autour  de  son  axC,  et 
per  fvidicomwtt.  ^€6. 
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Kali-Yougham  ,  l'âge  du  œalheu:  ; 
oamdu  qn»trièinelgcaelacl«onologi« 
Miénnt,  dan*  lequel  nain  tivom, 

dont  nous  tenons  r-iviron  la  ^<)0O.  an- 
née ,  et  qui  en  doit  durer  43^,000.  I. 
419.  Origine  de  cette  époque  ,  suivant  le 
citojren  Anjaeiil  du  Perron.  497.  Sa 
nMDmUMee  avac  n^e  d«  ftr  dMpoiMi 
Mddentaux.  409. 

KAicG-Ht ,  emperaor  de  la  CMiw.  H 
rend  justice ài'habiliié  des  nmaionnaires 
Européeni  en  astronomie,  et  la  met  à 
la  tétedu  tribunal  des  maihéniat.  1. 470. 
II  se  fait  calculer  le»  éclipses  à  venir 
pour  deux  oùllc  aa».  471.  U  e«  admira- 
ttur  de  la  rigueur  géométrique  d'£u- 
•dide ,  et  de  l'inTention  des  ubie»  de 
loR.  et  de  tinut.  47]. 

Kam  •  Karap  ,  nom  d'un  astronome 
Indien,  cité  par  Mettalah.  I.  43;. 
KASfTmia  {Gtthdf  ),auiciurd*ttB  tiaiti 
1. 734. 


BPLER  (  Jtan  ) ,  Détails  sur  sa  per- 
sonne ;  la  vie  et  ses  écrirs.  II.  369  tt 
suiv.  Ses  travaux  ssjr  Ij  thécri«  encore 
récente  des  logarithmes.  26.  Sur  le  jau- 
geage et  U  géoin.  29.  Sur  ropdque  «  et 
f  riacipakaoem  la  diopmque.  ««9.  Il 
OBpBque  leprenier  la  ^rak  nmière' 
.  XHi  aperçoit  les  objets,  If  cffft?  à.u  ré 
^letcope  )  et  proposa  la  télescope  a»txon. 


P-irticolièftawDt  de  tel  deuxl 
des  uMNiTemcni  célatOb  DâraloppeaMnci  \ 
desîdieiquil'v  condaisem.  «76.  Difwa'  1 

dérails  sur  sa  physique  célctte.  180  ttsuiv. 

KeRsET  (  Jun  )  ,  auteur  d'un  grand  • 
traité  d'algèbre.  II.  166. 

KiTAB  (  livre  oa  uaité }.  Sot»  ce  mot 
voves  m  grand  Bonbra  d*««fi«flet 
mibea  wtosynck  1.  407- 

KiKCitiK  (  le  P.  Auianase  ) ,  iéaatM 
célèbre  11  montre  la  possibilité  des  effets 
attribue!  aux  miroirs  d'Archtmède.  L 
ftj].  Il  est  inventeur  de  la  lanterne  ma- 
gique. H.  501.  lleit  auteur  d'un  traité  de 
gnomonique  catoptrique.  I.  730.  734»  - 
Notice  de  set  principaux  écrits,. et  idét 
du  caractère  et  du  savoir  de  ce  mathér 
nuticîen.  Jtid. 

KiRCB  (MM.  Gottfried  et  Christt'nedy 
père  et  fils ,  astrMiomes  Allemands.  De 
Kort  travaos  astronoaai^itat»  IL  64^  -46. 

KtECB  (madame),  fisanadeGottfried, 
astron.  et  calculât.  d'Ephéméridfi  646. 

KiMcxHUYSEN  (  Girard) ,  anaiyste  et 
géoai.  HL  lI^ndois  ,  Auteur  d'uoovfli|ft 
estimé  pat  Neuton.  II.  167. 
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de  la  plus  grande  antiquité,  l,  97.  Sa 
£oihIessc ,  quant  k  la  théorie  et  aux  Tnûf 
rindpei  pendant  le  seizième  «iècJe.  690. 
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tostènc  sur  ce  sujet.  Conjeaure»  sur  cet 
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sure  par  .Picard  ,  Cissini ,  Libire ,  etc. 
suiv.  Continué  au  tom.  IV. 

Mbrsbmnb  (le  p.  ),  minime  ,  cor- 
respondant de  Descartes  et  de  h  plupart 
des  math,  de  l'Europe.  II.  liv.  1.  et  II. 
Pjiiim.  Ouvrage  et  idéps  singuliètei  de 
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Messalah  ,  savant  in^.  Juif.  Ses 
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métriques ct  gnomon  ques.  I. 

MuRDocH   (  Pairict)  f  autenr  dFu 
traiti  de  pcispeciive.  L  711. 
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iui  pour  tracer  ia  méixlMtiae.  i.  j^jo. 


N. 


H ABosAJSAK ,  prince  BabyloMeti ,  mlut  et  attroBoane  Penm.  Set  tmanx 

*<^«>étoiiom  àiapienièreifOflOBaao  co  aotUtnoti^.  L  y%9.  Laié  de 

«t  «ointante.  I.  5j.  rimpaiatioa  d'avoir  eaaaé  la  wine  da 

HAjaaA  ^  .4rr  J;  '  ,  r2v;7:irsttr  Eo*  Most.i»^m.  liij.  NoiKOdo  Ml  diffEtOi 

paenol  et  auRur  jur  la  naTiaat.  11.^57.  ouvrage^.  I.  4O9. 

Napmk  .  vrai  dqoi  d« céttbra  ïkgex.  Nalchate ,  géomtlto»  aiaûd'ApoUo- 

rom  Napaa.  niai.  L  asj. 

iiMiiK'SDoni  «f  Tiëd  I  célibitti*»  Nàf mahm.  Sw  «ff^no  ct  m  fi^ 


Digitized  by  Google 


TABLE  DES 
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sur  sa  persuiine.  il.  1^.  Ex^onuon  <Je  la 
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de4  cooietej.  ''  36, 

NicfcRON  (  k  P.  ),  minime  .auttOrdA 
la  p'-»pective  curucuse.  I.  711. 
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Othow  (  VaUntin  ),  auteur  ou  éditeur 
de  tables  de  tinus  -  tangente*.  Détailf  CB* 
rieux  sur  ces  tables.  I.  ^8iT 

Ovales  de  Descarrei.  GérténtiOB  de 
ces  courbes  et  ieur  usage.  II.  itç- 

OuoHTRED  (  GudUumt  )    gcom.  et 
analyste  du  dii-septiènve  s>ècte.  \3c  ses 
ouvrage*  ■  II.  105T  ' 
Oz  AN  AM  (  Jactjuts  )  ,  auteur  du  grand 
nombre d'ouvra£;es  élémeniaîrestcrt  mé» 


diocres  ,  et  d'une  algèbre  ,  If"*^ 
Leibnitx  ,  à  quelques  éj^ards.  II.  18^7 
Il  est  spécialetrieni  versé  dam  1  analyse 


des  problèmes  du  genre 
Uiophantc.  i.  314." 


de  cevA  d« 


Paccioli  (  Lucds  )  ,  surnommé  de  rithmétique  ,  d'algèbre  et  de  géoœétrre 
Burgo  .observantin  ,  auteur  célèbre  d'à-   de  la  fin  du  quinzième  siècle.  Détails 
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cuvietu  sur  «a  Summadt  snktmuu*y 
fiom.  ^  etc.  I.  ^50.  De  son  livre  Dt 
iivina  proportiont ,  et  d'un  autre  moim 
connu.  50.  Oc  ton  édition  d'EucIide. 
I.  549.  De  te»  règles  de  pcrspectWe. 
7C8.  Voyez  lec  addit.  et  correct. 

Pachymâke  (  GtoTgi  ),  math.  Grec  du 
bat  empire.  I. 

Paga n  ( BU'ut  <U),  astroo.  théoricien 
^uotqu'aveugle.  II.  339. 

Pappos  d'Alexandrie ,  géomètre  do 

Îuatrîème  siècle  ,  auteur  des  CalUctiona 
iaifttmattcct ,  qui  nous  sont  parvenue». 
i.  33B.  Idée  de  cet  oavrage.  lbid  ~ti 
fuiv.  U  est  le  vrai  auteur  de  l,i  bëïïë 
règle  attribuée  à  Guldin.  319.  Il  est  le 
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pA&MBKioM  ,  mathémat.  Grec,inven. 
teur  d'une  eapè(«  de  cadran.  I.  710. 

Pascaj,  (  BUist  ).  Histoire  de  cet 
homme  célèbre  ,  en  ce  oui  concerne 
sei  décourertee  en  géom.  II.  <i  (/  juiv. 
De  tet  fameux  problème*  lur  la  cycloide 
et  de  ceux  i^ui  concoururent  pour  le» 
résoudre.  Discussionsde leurs  prétentions. 
65  tt  suiv.  De  ta  fameuse  expérience  du 
Puy-de-Dôme  etdesescontéquence*.  105. 
Prétenâon  de  Detcartes  à  l'idée  de  cette 
expérience,  et  sur  quel  fondement.  106. 
De  sa  correspondance  avec  Fermât  sur 
les  parties  de  |eux  ou  le  calcul  de  la 
probabilité,  f^oya  tome  III.  Notice  de 
ses  ditterens  ouvrages  ,  tant  imprimés  que 


Îroroier  auteur  d'une  quadratureabsoiue 
e  portion  de  surface  sphénque.  330.  11 
Commente  quelques  livrer  de  l'almageate. 

335'- 

■  -  PARABOtc.  Une  des  sections  conlquea. 
Sa  génération.  Origine  de  son  notn.  Se» 
propriétts  principales.  1.  197  tt  tulv] 
aa  quadrature  absolue  ,  trouvée  par 
Afchimtde ,  et  de  deux  manières,  xi^. 

Paraboles  Jcs  gtnrts  supirlturs.  Ce 
que  c'est.  Leurs  quadratures  ainsi  que 
leun  centre»  de  eravité,  et  la  mesure 
de  leurs  solides  de  circonvolution  ,  par 
Fermât  et  Robcrval  le»  prenùert.  II. 
41  tt  iuiv.  Rectification  absolue  de 
quelques  paraboles  d'ordre  supérieur. 
Par  qui  cette  rectification  est  trouvée 

>;»• 

Parallactiqobs  (  règle»  )  ,  uciea 
instrument  a»tronomique.  1.  307. 

Pakallaxi  du  sotuL.  Erreur  des 
anciens  sur  la  giznàw  de  cette  paral- 
laxe. Sa  détertnination  plus  exacte,  par 
J.-D.  Cassini.  it.  ^97'  Moyen  proposé 
par  Halley  pour  cette  dctcrmination , 
au  moyen  des  passages  de  Vénus  sur  le 
soleil.  596.  Suite  au  tom.  IVI 

Farafegma  ,  nom  que  les~Grec»  don- 
noient  à  leurs  bphémérides.  yeyt;^  EFHt- 

AltaiOES. 

Parcieux  (  Ant.  dt  ),  auteur  d'un  bon 
traité  de  trigonométrie  et  de  gnomonique. 
I.  7}». 

Parmbkiob,  ancien  philosophe,  au* 
teur  d'un  poëme  sur  la  physique  du 
monde,  dont  il  nibtiite  des  Êragncnt. 
I.  i  47. 


proiectcs  ou  restts  manuscrits.  ILb^. 

Patricius  l  Ftan^oit  ),  ou  Fatrizzt, 
savant  du  sôzième  siècle.  Singularité  de 
son  travail  sur  Euclide.  I.  672. 

Paul  de  Abaco ,  arithméticien  et 
algébriste  du  commencement  du  quirt- 
zième  siècle.  I.  ^"377 

i'AYEN  (M.  ),  Parkien,  avocat  et 
observateur.  Titres  bicarrés  de  ses  écrite 
astronom.  II.  641^ 

l'cccAM  (  /<jn  ).  opticien  du  treizième 
siècle,  auteur  d'un  traité  long-tcaip» 
classique.  Son  identité  avec  Peizati ,  Puan 
et  Cantuantntis.  I.  508. 

PtDiAsjMus  iJuM)y  math.  Grec da 
bas  empire.  I.  345. 

Pbikxsc  {  M.  Fairi  dt  )  ,  conseiller  au 
parlement  d'Aix,  astronoitorae  et  zélé 
mécène  de  l'astronomie  et  de»  lettres. 
Déuil  de  ses  vues  et  projets.  II.  33^. 

Pelecinom  ou  BirBHMis.  Nom  d'un 
cadran  solaire  ,  inventé  par  le  géomètre 
P.^trocleî.  1.  710. 

Pellitier  (  Jjc^uts  le)  du  Mans, 
traducteur  des  SIX  premiers  livres  d'£u' 
clide.  I.  564.  IJe  sa  querelle  sur  l'jngle 
de  contingence.  UU.  et  575.  Auteur  d'un 
traité  d'algObre  et  autres  écrits.  Uid. 

Fewa  {  Jc^n  ),  professeur  roy4r,~tr;. 
ducteur  des  sphénqucs  de  l'héodose  et 
de  l'optique  et  catoptrique  d'Euclide.  I. 
564.  ï6$. 

PtNDLLE.  Premières  découvertes  «ur 
Je  mouvement  de»  pendule»  par  Galilée. 
II.  x88.  Tentatives  de  Galilée  et  de  son 
fil»  pour  appliquer  le  pendule  à  réglar 
le»  horloges.  Discussion  à  ce  sujet. 
19»,  tt  tuiv,  Huyge»  m  le  premier  qui 
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y  féottit.  418.  InvCTCieii  jdn  pendule 
circulaire  par  Huygeiw.  40?^ 

de  ton  reurdsment  en  allant  à  r«]ua- 
teor.  11.  566.  RaisortJ  de  ce  phétiomcne. 
IbiJ.  Cofij^quence  qu'en  tire  Huygenf 
relativement  i  \»  fiçute  de  la  terre,  ^--tt. 
PtfttYiLA  (le  P.  ),  jéiwtte  ,  a»tron. 

•  PsRcusstoii  (centre  de  )  Ce  <jue  c  en 
tfa»  ce  centre  et  la  décermination.  II. 

414.  rrrcar  de  ceux  i^ui  le  confondent 
uvrc  ceiji  d'oiciiljtton.  Ibid. 

PiRDix,  neveu  de  Dédale,  réputé 
l'inventeur  du  compa».  I.  104. 
'  f''tK[or>fcs  ai^rcmomique».  Ues  diveraci 
pinodes  CaldéemiM,  le  bwtoi ,  le  Sarot 
et  le  Neros.  I.  65  ti  suiv.  Ue  Ij  grande 
pfrigdc  iunj-solaire  dg  600  an> ,  atiriiju6e 
par  J  o;cuhc  aux  premiers  patrurches.  TT 
\j.  Des  périodes  luni-solaircs  grectjuci. 
1.  156  tt  tmiv.  De  celle  de  Meton  et 
Euctemon  ,  appellée  cycU  ioUin  ou 
nomirt  d'or.  l>  celles  de  Cdippe ,  ILp- 
parque.  l6i  «ttutv. 

Persani.  Des  mathimatiquet  chez  les 
Pertans.  I.  3.  jgj. 

Pbrsbs  ,  ou  lei  ancter»  Persans.  Des 
mathém.  chez  ce  peuple.  ^8^. 

FERiEL-s  CiTTicus  ,  geortiTTjrec  ,  in- 
Tenteur  de  certaines  courbes ,  nommées 
tfir'tquu ,  autres  que  les  spirales.  I.  3 16. 

PBRSPBCTive.  Une  des  parties  de  Top- 
tique.  Quel  est  iun  objet.  Principe  géné- 
ral de  la  perspective.  1.  14.  Pretnieri 
irajis  de  la  perspective  ancienne.  707. 
(jiiels  sont  Iw  premiers  ,  p.Trmi  \c\  mo- 
dernes ,  qui  en  donnent  des  régies.  708. 
Ce  au'elie  doit  en  particulier  à  Guide 
Ubaldi.  709,  710.  Notice  dediTcrsau- 
teurs  de  perîjjeciive.  -rio  tt  juiv. 

Ferl'z7i  [  B-ilthsjjr  )  f  auteur  d'un 
des  premiers  traités  de  perspective  ;  ce 
qu'on  lui  doit  à  cet  égard.  L  708. 

Pesanteur  ,  ion  explication  par  Dei- 
cartes,  et  soo  insuffisance  aujourd'hui 
reconnue.  II.  114. 

Petau  (  le  P.  Dcnii  ),  jésuite  ,  savant 
chronographe.  Sa  fixation  du  commence- 
ment de  la  période  caniculaire.  I.  68. 

Petit  (M),  astron.  et  physicieh  du 
siècle  dernier.  II.  64s. 

PErrroT  ,  auiear  d'un  traité  de  peri- 
pective  à  l'ui  ige  des  artistes.  I.  71 
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Petosiris  et  Necepsos  ,  prêtres 
Egyptiens.  Leur»  idées  absurdes  ïur  les 
distances  des  corps  célestes.  1.  6^. 

pHAiNtis,  ancien  astronome.  I.  i6j, 

Phewomena.  Ce  que  les  anciem  en- 
tendoieof  par  là.  Ouvrage  d'Euclide  sjr 
ce  sujet.  I  116.  F3tî>cux  poème  d'Aranij 
sur  les  phénomènes,  f^oyti  Arj^tus. 

pHtMiciiiKS  ,  invemeurs  de  l'arithm. 
I.  4a.  Ue  la  navi^tion  et  de  l'usage  dé 
la  petite  oune  ou  de  l'étoile  polaire  en 

Phénix  ,  fils  d'Attaot  ,  xh^mk  %a- 
teur  d'une  arithm.  pnénidcnne.  l.  4'^. 

Phekecipe  de  Syros  et  non  deScjrot^ 
an  des  premiers  saeei  de  la  Grèce.  Dis» 

 '    rn — I —   1  ' — '  ' 

cussion  sur  1  héliottope  qu  on  lui  a  attri» 
bue,  t.  ti^mMÛW. 
Philippe   d*  Medmée  ;  astron.  L 

Fhilippe  d'Opuntium,  pjllugoncîe*, 

astron.  et  géom.  ItiJ, 

PtiiLoLAVs  de  Crotooe,  pyth^ori- 
cien  célèbre  «met  U  tctic  en  tnouveraest 
autour  du  soleil.  L  143.  H  eu  auteur  if 
divers  écrits  mécaniques.  Ihid. 

Phi  L  ON  de  Bysance ,  géomètre  er  mé- 
canicien Grec  ,  auteur  d'tine  sotutioa 
du  problême  des  deux  tr.oyennes  pto- 
portionnelles.  I.  398' 

Fhilon  de  Gadare,  auteur  d*uoe  ap- 
prozioution  de  la  circonférence  du  cercle, 
supérieure  i  celle  d'Archiméde.  I.  341. 

Philuh  de  Thyane,  géomcrre ,  au- 
teur de  recherches  sut  des  lignes  courbes, 
d'ordre  relevé.  I.  ^l6. 

Philoposi  s,  sjvant  dWlerandrie  et 
mathémaricien  ;  il  cause  inn"Cfmment 
la  perte  de  sa  bibUotheque.  I.  ^^i.  Sa 
écriii.  •^4â^ 

Philosophps  ,  géomètre  de  Pécole  de 
Platon.  I.  341. 

Phrtms  ,  masicien  ,  puiu  à  Sparte  » 

rur  quelque  innovation  à  la  musique. 
131. 

Picard  (  l'abbé  Picrn  ) .  on  des  pre- 
miers membres  de  Tacadémie  desciences. 
Quelques  détail»  sur  sa  personne  et  sa 
vte.  U.  ^71.  Ce  que  lui  doit  Pastron. 
pratique.  ^69.  Il  est  chargé  de  mesurer 
an  degré  du  n-.éridien.  Çjl  «f  suiv. 
Son  voyage  à  Uranibourg.  373*  Sa  mé- 
thode pour  tracer  les  grands  cadrans. 
I.  <i8i. 

PlETRa 
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Pirrto  DU  Boiico  •  auteur  de  ftn- 
peciive  du  letzihne  làècle.  i.  708. 

PiNi  (  Valtntino  )  ,  auteur  de  gno> 
Bionique.  I.  719. 

PirATDs  (Pierrt)f  de  Vérone,  au- 
teur de  prcjet  pour  U  réformation  du 
calendrier.  1.  678. 

PiTisct;s  (  BartktUmi  ),  géom.  Alle- 
mand. De  Ms  travaux  trigonométriques. 
I.  f  81. 

Plamuob  (Maxime)  y  moine  Grec, 
commentateur  de  partie  de  Dioph-jnte , 
et  auteur  d'un  ouvrage  sur  l'arithmétique 
indienne.  I.  544 ,  4^ . 

Platon.  On  ciiltiv«  avec  ardeur  la 
|éo/nétrie  dam  ion  école.  I.  16^  tttuiv. 
Théoriei  qui  y  pren^eiit  naissance.  L 
165  tt  suif.  Pfincipiu»  gcointtret  qui 
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tréqucntent  jon  école  ou  qui  en  sortent. 
1.  178.  On  occupe  de  fa  duplicacion 
du  cube  ec  de  \i  trisection  de  l'angle- 
Origine  et  histoire  abrégée  de  ces  deux 
probicmes.  1.  17ÔT 

Platon  de  Tivoli  .  traducteur  .  vers 
1  i8o,cici  sphériques  de  Tliéodo&e.  I.  {03. 

Plactb.  FraKraent  curieux  d'une  de 
•es  comédies,  reutif  aux  cadrant  solaires. 
I.  718. 

PitTHON  (  C(m/r/<  ),  mathém.  Grec 

du  bas  empire.  I  34;. 

PmcHf  (  M  j.  bon  développement  du 
système  de  Warburton ,  lur  U  division 
ou  zodiaque.  I.  8i. 

PLUTAnguE.  F.xjïnen  de  ce  qu'il  dit 
dani  son  livre  Dt  pUciiis  phi'.oiopho^ûm 
sur  les  ter^tirnens  phyiico- jxronomiques 
de  divers  philosophes  et  leur  justiHctuoriT 
l.  t  lo.  Son  raisonDcmcnt  juilicieux  sïTr 
la  pesanteur  et  la  direction  des  graves. 

Potv^wus .  un  des  ancien»  détracteurs 
des  math.  I. 

■  FoMSstE,  âpéce  particnUère  de pro- 

Î)08itions  géotnétnqties  ,  formatât  trots 
ivre»  d  Euciide..  I.  ai^.  fcnigme  restée 
long-tt'nips  indcchiftrable  par  les  plu» 
habiles  géomètres.  Ibid.  Devinée  enfin 
par  Robert  Siinson.  I.  210.  Développe- 
înert  et  exemples  de  ces  pommes  d'aprèi 

lui-  ^77-  ; 

P»  K  p  H  Y  R  B ,  phi  lolo  phe  et  math.  G  rec  • 

Sci  écrits  mdthém 


lopne  et  r 


Porta  (  J.  -  B.  ),  l'ainelir  célèbre  de 
la  Mjf^iji  nAiurjjii.  Examen  Je  ses  droit* 
l'onie  If. 


rétendus  sur  l'invention  du  télescope» 

■  5*99  • 

Pozzo  (le  P.),  jésuite,  peintre  et 
auteur  d'un  grand  traité  de  perspective 
en  latin  et  italien.  1.  711. 

Po^  A  {AnJrc),  auteur  t--sp^t;nol  sur  la 
nav.g^.tion.  11.  657. 

Ptu>ir>OMiu>  d  Apamée»  stoïcien cé» 
lèbre  ;  géomètre  et  astronome  ,  mécanic. 

géographe.  Témoignage  singulier 
d'estime  que  lui  donne  le  grand  Pompée. 
I.  169.  5es  ouvrages  en  géométne  et 
en  mécanique.  UU,  Sa  mesure  de  la 
terre  expliquée  et  discutée.  IhU.  tt  suiv. 
Son  opinion  sur  la  température  de  U 
zone  tortide.  I.  »7i.  Sentimens  qu'on 
lui  attcibue  sur  les  distantes  de  la  lune 
et  du  soleil ,  examinés.  I.  170. 

PutKTOiiius  (/oJcAim  )  ,  mathém.  de 
Nuremberg  .  auteur  de  l'instrument  géo- 
désique  appelé  la  planehtttt.  I.  )8f. 

pKiËSTLBy  {Jottpk)^  auteur  d'une 
histoire  particulière  de  l'optique.  Pref. 
tome  I.  D'une  introduction  à  la  théorie 
et  à  la  pratique  de  la  peispective.  1.  71»» 

Proclus,  philosophe  et  mathém.^ 
sixième  tiécle.  Idée  de  ses  ouvrages  ma- 
thématiques.  I.  3)4.  Examen  du  pré- 
tendu embràsement  de  U  flotte  de  Vi- 
talien  «  faite  par  lui ,  au  moyen  d» 
miroirs  ardens.  Ibid. 

Profacius,  JuifMarseillots,  attron* 
De  ses  travaux  en  ce  genre.  I.  419.  411. 

pRojecTiLBs  (mouvement  de»).  Dé- 
couverte  de  Galtîée  sur  1«  courbe  qu'il» 
décrivent  étant  projetiés  obliquement  , 
ou  qu'ils  décriroicnt  sans  la  résistance  de 
l'air.  II.  187.  • 

PRoroRTic)NNEH.Es  (  Pfoblémc  des 
deux  moyennes  )   continues.  Le  même 

Îue    celui  de  la  duplication  du  cube. 
^gyt{  Cube. 
Pkosdocïmo  di  Belmakdo,  astron» 
et  Un  des  premiers  algébristcs  du  quin- 
lième  siècle.  I.  HT- 

Pros-van-clima  ,~c.idran  solairC  t  at- 
tribué à  Théodose  et  Andréas.  I.  274. 
720. 

PROs-TA-tSTRoRouMt  WA  ,  auttc  Ca- 
dran Je  structure  inconnue,  ouvrage  de 
Parménion.  I.  710. 

PRosTAFHERtsg  ,  méthodc  ingénieuse  '  - 
inventée  autretois  pour  éviter  les  mult:-  v 
plicatlous  et  divisions  dans  les  calcul»  < 

T  t  t  t 
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trigoaométriquei.  Déuili  sur  cette  mé- 
~  thoit ,  tes  auteurs  et  tes  principes.  I. 

PsELLUS  ,  savant  Grec  du  treizième 
tiède.  De  ses  écrits  mathém.  !•  )4). 

Ptouu Aïs ,  femme  mathématiciouie  j 
an  rapport  de  Porphyre.  1.  )i7. 

ProLlMtE  d'Ale&andrie  ,  le  premier 
des  .tUronoiTiw  Greci.  Si  na"n>ance  Fr- 
rcuT  mr  i.\  préiendue  extrattion  royale. 
391.  Développement  de  iCi  divtrt  tra- 
vaux aicronomiquct.  1.  170.  ti  jmiv.  No- 
tice démilltg  <ie  >c>  divers  ouvrages.  I. 

PuRBACH  i  Gtorgt  ]  y  un  dti  rcstjura- 
teuri  de  l'astronomie  au  quinzième  liècie. 
Détails  de  ce  qut  lui  duit  cette  KÎence 
en  particulier.  I.  538. 

Ptthacoiib  de  Samoa.  Age  oii  il  vi- 
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voit.  Quelques  détails  sur  sa  vie  ei  m 
courses.  I.  110  (/  iuip.  Progrés  de  U 
géométrie  entre  ses  mams.  i  .  117.  Ce 
que  lui  doit  l'astronomie.  D.gmet  at* 
tionomiques  ter^us  dim  ton  école.  1 17 
tt  iuiv.  L'arithmétique  théorique  ou  la 
science  des  nombres  y  prend  naissance. 
Spécx»tations  de  Pythagore  et  de  ses  dis- 
ciples  sut  ce  sujet,  m.  La  théorie  de 
L  musique  inventée  par  Pyth.i^orc.  Faa- 
men  de  l'hiitoire  qu'on  en  Nif.  iz^  tt 
suiv.  Histoire  abrégée  dt  la  mm/guB 
grecque.  119»  suiv. 

PYTHtAi  ,  astroTïome  et  ^èot.ra-yitve 
MarteiUoii.  De  ses  voyage*  nord  de 
l'Europe,  et  sa  défense  contre  &traboa. 
I.  189  a  suiv.  Sa  tentative  pour  me> 
surer  l'obliquité  de  l'écliptiquc  discutée. 
190. 


QtJADRT  (  Jtr.  L»uh)t  suteuf  de 
tables  gnomoniques.  I.  731. 

Qt^ADXATRicB ,  courbe  inventée  par 
Dinostraie,  et  dans  quelles  vues.  I.  190. 
Sa  tangente.  11.  note  p.  ico. 

QuADRATiiicB  (  a'Jtte  ) ,  imaginée  par 
TscTiirnhii'sen.  Problème?  sur  ;on  aire,  tes 
loliJes  de  rcvoluiion  ,  etc.  11.  78 

Qu\riRATURF.  vu  ciKf  LK.  Première 
tentative  povir  l.i  trouver,  par  Anjx.i^ofe. 
I.  113.  Autre  par  Hippocrjie  de  t  hio , 
et  i  qaoi  elle  aboutir.  151  Autre  par 
'Brys  iu  et  .^ntipN^n.  156.  Irjit  curieux 
d'AiiM ophane  Mircctu]pt.  163.  Approxi- 
mation d'Archimédc.  1^3.  Pouttée  plus 
lom  par  Ado!  lonlus  et  Philonde  Ciadate. 
114.  aSS.  Autres  approaiinations  plus 


exactes  par  Viète.  578  ;  par  Métiua.  579  ; 

par  Adnanu!  Roioanus.  Ibid.\  par  Lu- 
dolphe  Van-Ceuleo.  II.  II  ;  par  Snellics. 
Ikid.  Mov  eni  que  fournissent  les  noo* 
veaux  calculs  pour  approcher  iadé^i> 
ment  de  la  vérité.  378,  379,  etc.  Dispute 
entre  Grégori  et  Huygens  «ur  !a  possibilité 
de  la  quadradrarurc  du  cercle  b5. 

QuARRÉS    MAC.IQL't>.    Ce    q-JC  c'«t. 

Origine  et  histoire  de  ce  Renred'^inate- 
mem  rnathém.Triquc.  I.  346  ((suiv. 

QuATERWAiRE  OU  TtrKALTvr  py- 
thagoricienne. Rêverie»  det  pytAjecri- 
cieris  sur  ce  sujet.  J.  134.  LeiiranJjpie 
avec  de  semblables  trou^  éei  à  la  (  hrnc. 
liiJ.  Conjectures  de  quelques  lavans  sux 
ce  quaternaiic.  i6« 


Racikes  des  £quatiohs  ,  royt{  iqvA- 

TlOtfS. 

Rahm  (  Htnn)y  algébriste  Allemand. 
II.  »os. 

Raiiifl  (M.  \  auteur  d'une  curieuse 
notice  de&  d.tlcrcntes  éditions  et  manus- 
crits de  la  géographie  de  Ptolémée.  I. 
557- 

Ramus  (  Pitrrt).  Détaib  historiques  sur 


la  penonae  et  la  fîn  de  cet  homme  céfébrev 
sur  ses  écrits  outfaém.  L  576  «r  suit. 

Ratooit  »  célèbre  iroprimeur  dti 

2 uinzième  siècle  ,    premier  éditeur  des 
lènncns  d'fcuclide.  I.  5^^. 
RtcTiFiCATio»  DBS  couREES. La  pre- 
mière est  celle  de  la  cycloide.  H.  67. 
Autres  rectitications  trouvées  par  Neil , 
vaa  Heuraet  et  Ferniat.  iji  r«  iuw. 
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llédled«génénle  dvcaleal  hniptl  poar 

la  folution  de  ce  uroblêmc.  375. 

RtFLtxioN.  Principe  général  lur  la 
réflexion  et  ton  antiquité.  I.  18^  De  11 
cauie  et  du  (néesnitme  de  U  f^kiim , 
mhmt  Nanoa.  tl.  f  t8  m  têh. 

RiFLBXiBiLiTl  inégale  di la IttiniAw, 
Ce  que  c'est.  II.  521. 

RifR  ACTION.  Ce  que  c'est  que  cette 
ptopfiéié  de  U  lumière.  La  loi  qu'elle 
"•ait  e»tiérement  méconnue  des  anciens. 
EfiHtainutilei  de  Ki^ler  poar  la  dé- 
convnr.  IL  217.  Elle  cm  enfin  nKoamte 
par  Sneliius  et  Detcirtes.  144.  Examen 
du  Drctendu  plagi.it  de  Dcfcartes  à  cet 
égard,  a  Tcnt.ifivc5  de  Dcscartc»  p  ir 
^éoaontrir  cette  Lqï  p^r  ici  principes  de 
la  méouMque  ,  et  examen  de  cette  ex- 
pliettîeii.  S47.  Vive  dispute  caore  loi  et 
rcrmat  lar  ce  sujet  «  et  comment  die 
•e  termine.  KfForts  de  diverî  phy- 

sicien» et  maihtîmatx^er.*  ,  pour  rendre 
raison  de  cette  toi.  1^5  ti  suiv.  ExpU> 
cation  de  U  réfraction amgitée  par  I^ci^ 

.ton  ,  et  son  développcoMBI. 
'  fttn ACTION  a»troiM»iqiM  îooonaae 

-anxindens ,  soupçonnât  néamaoliu  par 
Ptolémée  et  les  Arabes.  I.  31a.  Recon- 
nue par  Watther.  546.  Mise  iwrs  de 
doute  par  Tycho-Brahé ,  q«<  se  uoma« 
SfeoOMins  dans  une  circMMance  664. 
AdmiM  depuis  par  tous  le»  iKroaoaics. 
Continué  au  tome  IV. 

RtsisTANCE  (delà)  des  milieux  on 
des  tknùcs  ju  mouvement.  Pi eisi<:i s  traits 
«le  cette  théorie  dans  Descartes  U-  456. 

<Sc»  progiè»  eetre  iei  main<  de  Wallis , 
HuygCM,  Neoron  ,  Leibnitx  tktd.  tttmi», 
Expontieu  des  principales  véritée  de 
cette  théorie.  457  tt  iulv.  Du  problême 
delà  chAte  ou  iie  l'jîcension  d'un  corpi 

dans  un  nutieu  rétistant.  4<^2.  De  celui 

de  la  courbe  décrite  par  un  corps  dans 

un  pareil  milieu.  46^tttuiv. 

RAsisTAKCE  (du  solide  de  Uinmodre). 

n.  463.  479-  Espèce  de  panidoM  t(ii'îl 

'présente.  Ibid. 

RiiisTANCE  des  aolidesà  leur  rupture. 

Théorie  deGalilée  sur  ce  sujet.  II.  &09. 

Modification  qu'apportent  à  son  prin- 

cipo  le»  micanicien»  postérieurs.  19a 
Rh  ABDOiOGix  (  de  U  )  de  Neper  ,  en 

anoi  coosiate  cette  ifivention.  U.  15. 3^. 
iliitaik(leP.),  c*fMw«  lépwi  ÎÊ^ 
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venteur  du  télescope  terrertre.  II.  134. 

Propose  le  télescope  birocle .  136  Croit 
découvrir  un  taieUtte  à  Mais  et  deux 
nouveaux  à  Jupiter.  353. 

RHtTicos  (jaaekim  ).  Son  pour 
la  publication  du  livre  deCcpenûe*  I, 
637.  Il  est  aiiteur  de  t.tlilcî  de  Sinus; 
tanger  tes  et  sécantes  ,  jusqu'à  quinze  dé- 

cim.iles  DéiMbottiniK  «UT  eoii  travail  à  ct 

sujet.  ^Ki. 

RHkiNOLD  (  £rtfj«ii),  astron.  auteitc 
des  uble»  Pruteniqucs ,  et  de-fuel^as 
▼ucsattronomiqucs.  I.  348. 

Rnr.iKo;n  [  F  .urne)  ,  (\U  du  précé- 
dent y  géomètre  et  ie  premier  auteur  de 

géométrie  pradqne  aouiemiae  oa  dot 

mines.  I.  585. 

Rétrogradation    de  l'ombre  SOT 
certains  r:!(^r:ins  soUiiei.  Far  qaî  feoM^ 
uée  pc  1:  14  jpremîère  (oH.  Explkalioii 

c  ce  phénomène.  1.  730  ,  et  7-;7,  note. 

RtGlOMONTANU»   (  Jtan  J    OU    J t>tn 

MutLER  DE  K.tMGiBF.RC.  ,  autrement 
tncott  Jum  DB  Roy  AUMONT  ,  un  de» 
fCftaurateiua  de  l'aitron.  et  des  math, 
en  gMnl  dan»  le  qttinùème  siècle.  Dé* 
ttiRde  •ettravmxffivcfe.I.  34  >•  -54* 

Rekaldim  ,  robte  d'Ancônc  ,  ;iiiii-ur 
de  diversouvrages  analyiiques  fort  arrié- 
rés pour  son  temps.  II.  166. 

ReiNAUD  (  le  P.  )  »de  l'ontoira.  De 
ses  ouvrages  algébtiqaef  et  aneljtîquei. 
II.  166. 

Remus  { /(M  ) ,  Quietanua  ,  médecin 
et  astron. ,  un  des  observateurs  du  pas- 
sage de  Mercure  ious  le  soleil  1  en  1631. 
IL  )ai. 

]UMlftaiiTs(Dir(A)Van-Ni«rop,nuroii. 
Hollandoil.  Son  aventure  avec  Detcariei. 
II,  34t.  Ses  ouvsage*.  Hid, 

Record  (  Rohrt },  aigébtîste  Angloil. 

I.  615. 

Ricci  (Miehtlangi)  ,  géomètre  y  de» 
puie  cardinal.  De  Ni  OMvnge»  fiêo»!^ 
trionei.  I.  91. 

Riccioti  <  J.BO«  H^riiet  célèbre 

astronome  Italien.  Se«  travaux  et  set 
écrit'.  II.  340.  Critique  de  sa  mesure  de 

la  tc:rr    -\  IÇ. 

RicuER  (M.),  astronome  de  l'ancienne 
académie,  envo>é  i  C.iyenne.  II.  fT^» 
Résultat  iaanendu  de  «et  observatioat, 
370.  Cemdqnence  (|u*entire  Huygent, 
reillSVCnBBt  ftia  figure  delà  terre.  577» 

T  t  t  t  » 
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RiYAKD  (  M.  )  «  auteur  d'un  bon 
traité  de  gnomonique.  1.  731.  On  lut 

doit  particulièrement  d'avoir  introduit 
l'étude  des  mathématique*  dam  le»  col- 
lèges de  l'université  de  Paris.  Il  est  au- 
teur d'un  grand  notobre  de  bons  traités 
ilémenuiret. 

RoBEH-TAt  (  Gillu-PtTtonnUr  4t  ) ,  géo- 
tnètre  .  inventeur  d'une  méthode  analo- 

Î:ue  à  celle  de  Cavalleri  ;  problèmes  qu'elle 
e  met  en  éiat  de  résoudre.  IL.  43  ttsuiv. 
Sa  méthode  de  tangentes  par  la  compo- 
sition des  mouvemens.  44,  et  note,~p. 
Quelques  détails  sur  sa  personne  et  ses 
èaits.  4^  <t  iuiv.  Ses  travaux  sur  la  cy- 
Cloïde;  problèmes  relatilsà  cette  courbe^ 
^n'il  résoud.  54.  Querelle  vive  qu'iPa 
avec  l  orricelii  sur  ce  sujet.  ^9.  bês  dé- 
mêlé» avec  Uescartes  sur  ranalyse  et  ses 
tnauvaiies  objections  contre  quelques-unes 
de  ses  découvertes.  144.  Ses  recherches 
aurles  centres  d'oscillations.  413. 

RoccELLA  (  Caraga  ^  P.dt/a)^  auteur 
d'un  immense  traité  et  de  tables  gno- 
mooiquea.  1.  73». 

RocHA  (  le  p.  de) ,  jésuite,  président 
actuel  ,  ou  du  moins  en  1790  ,  du  tri- 
bunal des  mathémat.  à  la  Chine.  I.  471  , 

^^AoDBRic,  un  dca  mathétn.  employés 
par  dom.  Henri  pour  l'exL'Cution  de  ses 
Vûes  sur  lanavigation.lt.  648. 

KoDOLTHE  de  Bruges  ,  irâïïuctenr  du 
planisphère  de  Ptolémée,  vers  le  dou- 
ziéme  siècle.  I.  504. 

RoEMBR  (  O/dtu),  Danois,  amené  en 
*  France  par  M.  Picard.  II.      .  Sa  dé- 
couveite  du  nouvement  successif  de  la 
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lumière.  ^79.  Son  application  des  épicy* 
doîdes  à  la  courbuie  des  dents  des  roues. 
487.  {83.  Quelques  détails  sur  sa  vie , 
ses  travaux  astronomiques  et  ses  écrmk 
î8i. 

Roi  (M.  le  ) ,  auteur  d'un  traité  di 
perspective ,  pratiquée  au  moyen  du  cal* 
cul.  I.  711. 

RoLtE  (Michd)  .  de  l'académie  des 

sciences.  De  ses  divers  oiiyrsejej  algéb. 
IL.  168.  Il  cultive  spécia/cmènf  Tana» 
lyse  de  Diophante.  //"tcf.  Voyez  le  f .  77Î. 

KOMANUS  (  Aiinanus  ),ii\a^hferT^.  det 
Pays  -  Bas.  Ue  ses  écrits  et  invenùons 
tnath-  1.  579-  Problème  analytique  qu'il 
propose  à  %  lete  qui  le  rcsoui.  609.  iJe 
sa  solution  d'un  autre  problème  proposé 
par  ce!ui-ci.  251. 

KoYAs  (Jean  Je ),  géom.  et  astronome 
Castillan  ,  auteur  d'une  prcjectiot)  de 
la  sphère  qui  a  retenu  son  nom.  1. 580. 

Roi;lette  ,  nom  donné  par  Puai 
i  ce  que  nous  non^mons  aujourd'hui  U 
cycloide ,  voyt^  Cvcloîde. 

RoTBStAMN  ,  astronome  attaché  a« 
service  de  Guillaume  IV  ,  Landgrave  de 
Hesse;  il  dispute  sur  le  système  de  Coper- 
nic avec  Tycho  qui  parolt  l'en  détacfifr. 
Il  quitte  par  singularité  ie  service  dtt 
Landgrave.  1.  650T 

Roth  (  Pitnt) ,  algébriite  Allemand. 
1-  614. 

RuDBgcK  (  Ofjitr),  savant  Suédois 
Son  système  sur  l'origine  des  coosteJU- 
ttons  et  du  zodiaque.  I.  81. 

RuDOLFË  {  Chrutoehe),  arirfimér/jr'wt 
et  algébriite  AJIcnuna  ^  teiuàae  utde* 
I.  614. 


Sa  A  (7#co^de),  Portaitats,  auteur 
i^an  traité  de  navigation.  II.  657. 

Sacro-Bosco  {  JtM  de  )  ,  astronome 
du  treizième  aiècle ,  aineur  d'un  traité 
rar  la  sphère ,  classique  pendant  long» 
temps.  Jugement  sur  cet  ouvrage  ,  com- 
menté par  nombre  d'auteurs.  I.  506. 

Saladio  (  Hippalho) ,  auteur  de  ta- 
bles gnemoniques.  I.  ^31. 

Sala-Eddin  ,  astronome  Persan  ,  mis 
par  Ulugh-beg  à  la  tête  de  Mo  observa- 
(«ire.  I.  39t. 


Saiiva($a«ai»  ,  ancien  prince  ladien* 
protecteur  de  l'astronomie,  vers  l'an  7? 
de  J-C  \  instituteur  du  cycle  indien  do 
son  nom.  I.  440. 

Salvimo   degli  Arnuti ,  myt[  A».- 

MATI. 

Samtxitek  ,  auteur  d*Ephémérsdei 
prétendues  perpétuelles  en  1498.  1.518. 

Santsech  {Duniel')  ,  asuonoine  du 
seizième  siècle.  I.  613. 

Sakassa  (  leP.  ),j^uite,  défenseur  d« 
Grégoire  de  Sc.-Viac«at.  II.  81. 
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•SaTILUTBS  ,  voyti  Ju'iTtR  et  Sa- 

tVKNE. 

Satvrnb  ,  U  sixième  planète  tournant 
•Uiour  du  soleil.  Apparence  singulière 

Îu'il  préientcàscspreinieit  observateurs. 
[.  618.  Explication  qu'en  donne  Huy» 

fens  en  découvrant  son  anneau.  549. 
>écouverte  de  l'un  de  ses  satellites  par 
Huygens.  651  ,  et  de  qu  atre  autres, par 
Cassint.  IhÛ,  Conjectures  physicjues  sur 
l'anneau  de  Saturne.  {49.  5^2.  Continui 
su  t.  IV. 

Savert  (le  capitaine),  le  premier  exé- 
cuteur de  là  pompe  à  feu.  II.  483.  Il  ne 
tient  pas  à  lui  de  s'en  faite  passer  pour 
l'inventeur.  Ibid. 

Saumuskson  (  )  ,  mathémat. 

célèbre,  malgré  sa  cécité.  De  sa  machine 
à  calculer  et  faire  les  figures.  Ue  son 
traité  d'algèbre.  II.  170. 

SAUtMOji ,  de  l'acadéniie  des  sciences  , 
auteur  d'cxpcriences  qui  renversent  U 
théorie  des  tourbillons  de  Descartes.  II. 

Saur  IN  ,  de  rjcaciL-mie  des  sciences. 
Ses  tentjtives  pour  cortsglidtT  l'explica- 
tion  de  la  pesanteur  donnée  par 
cartes,  et  leur  insulhsance.  11.  115. 

ScAFHt  ,  nom  d'un  instrument  astro- 
nomique, crripU>yc  par  les  ancien>.  I. 
305.  Nom  d'un  cadran  solaire ,  inventé 


305   

par  Arisiarque  de  Samos.  liiJ.  710. 

ScoFAs  de  Syracuse,  inventeiu  d'un 
cadran  particulier.  I.  720. 

ScHALL  (  le  P.  j4Jjm  ),  jésuite ,  astro- 
nome, président  du  tribunal  des  mathé- 
matiques sous  l'empereur  chinois  Tchun- 
Ti.  Persécution  quM  éprouve  après  la 
mort  de  cet  empereur, de  la  part  d'un  as- 
tron.  chinois  ;  il  fait  voir  son  ig;fiorance,  et 
obtient  la  faveur  du  jeune  Kang-hi.  1. 470. 

.ScKARFo  Dai;la  ,  qualifié  protecteur 
de  l*astronotnie  et  delà  géom.  1.  365. 
*>cHyiKEK  (  le  p.  )  ,  Jésuite  ,  un  des 
rérendans  à  la  découverte  des  taches  du 
u  soleil.  Histoire  qu'on  fair  à  ce  sujet. 
II.  311.  Il  remarque  et  explique  le  pre- 
mier i'ellipriciié  apparente  du  soleil  et 
de  la  lune  a  l'horizon.  313.  Il  est  inven- 
teur du  parallélogramme  à  réduction. 
/tiJ.  Notice  de  ses  differendt  ouvrages, 
et  quelques  détails  de  ta  vie.  JbiJ.  flest 
un  des  opposans  au  mouvement  de  la 
Terre.  II.  301. 
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^HEUBURii  (M.),  auteur  d'une  tra- 
duction en  vers  anglois  du  premier  livre 
de  Manilius ,  accompagnée  d'un  savant 
commentaire  et  de  remarque*  astrono- 
miques, il.  lao. 

ScHBUBBL ,  auteur  d'une  traduction  de 
quelques  livres  d'Euclide.  1. 565. 

ScHiKARD,  astronome  et  savant  du 
siècle  dernier.  II.  31  ). 

ScHiLLEa  {Juiu)t  auteur  de  cartes 
célestes ,  où  il  transporte  l'ancien  et  le 
nouveau  testament.  II. 

ScuMEUBBR  (  J.  •  M.  ) ,  titre  singulier 
d'un  de  ses  écrits  astronom.  II.  645. 

ScHawRK  (  JnJrè  er  Jcjn  )  ,  édiiëurE 
et  auteurs  de  divers  ouvrages  de  mathém. 

bCHOOTtN  (  Frjnçols  ),  commentateur 
célèbre  de  Doctucs.  11.  164.  Uesesdi- 
vers  ouvrages ■  Ihid. 

ScHdNEhRC.FR  le  P.),  jé5uite,  au- 
teur d'une  gnomonique  catvptnque.  I. 

ScHMiDT  (/mh),  paysan  Allemand, 
astronome  et  calculateur  d'L  phémérides. 

nrûï:   " 

ScHMiDT  ^  Mo,  auteur  d'une  disser- 
tation sur  l'origine  dea  conatellatîom  du 
zodiaque.  1.  h<;. 

$ECTl0^s  AKGi  LAiwEs  (  théorlc  et  aiia* 
lyse  des).  I^llc  est  l'ouvrage  de  Viéte. 
I.  6C7.  Elle  est  cultivée  par  Ouglhed  , 
Marriot,  etc.  II.  105. 

Sections   coMiQtjES.   Leur  tbéorie 
rend  naissance  dans  l'école  de  Platon. 
i()'6ttsatv.  Explication  de  l'origine  et 
dci  principales  propriétés  de  ces  courbesT 
160 


I.  169.  Conjecture  aur  l'éclat  où.  cette 
théorie  tL.t  amenée  dans  l'école  platoni- 
cienne un   peu  après.  1.  «70  ,  et  note  » 

page  '97- 

Sesiaïne.  Origine  de  la  temaîne  ou  du 
cycle  de  sept  jours  ,  adopté  par  la  plupart 
de»  peuples  anciens  et  n.odernei.  1.  C5. 

SEM,^-T>l^^•  ,  astroncir.e  hinoif~da 
deuxième  siècle,  avant  J-C.  Set  travaux 
astronomiques.  I.  464. 

St  ltt-cOs  d'Lrithréë ,  pythagoticien  , 
p>artisait  du  mouvement  de  la  terre  dont 
il  déduit  l'explication  du  flu»  et  reflu»  de 
la  mer.  1-  »  19. 

SriLER  (  JtAtn  }.  areloit  ,  auteur  d'un 
traité  de  navigation.  U.  f  ^H. 

SiMÉQui  (  le  philosophe'},  immiii 


oi         TABLE  DES 

4aM  In  aMthénutTq«e*.  Il  entrevoit 

quel<]ue*-unMdf  ^  vén-rs  de  l'astronomie 
moderne  ,et  »'en  ejipii:jue  avec  enthoo- 
«uame.  1.  490. 

ScrT«MAiRB  (le  nombre  ).  il  paroîi 
avoir  dâa»  la  nanife  quelque  chow 
wgKiàtm  et  d*énergique.  Il  y  a  aept 
CoaleimpriDdpitn  ;  lept  tons  principaux 
dans  b  musique,  sept  pIi*rLhe?  pnr.ci- 

1>âle>.  Le  «eptiè.ne  jour  est  cnti^jue  diivs 
et  maladies  ;iigucs.  Ajssi  cen'^toit  pat 
saBi  <|iiel<|ue  rajaon  tpecieute  qa'on  avoii 
fffè  ie|Mr  joiiia  pour  la  léfdbtkM  4e  aoue 
«ctsiaiM. 

'  SiiiftMut  d'Antime ,  sndeii  ^iojriife 
Gtcc,  auteur  de  deux  liT(cail*'i«tlpiH 

CjUndtiu  eomi.  I.  315. 

Sltille  (  JtJa  de  ,  ou  loinncî  His- 
pulet.sts  ,  tiaducteuf  a'Aifiagan^s  au 
douninie  siècle.  I.  503. 

SavitiB  (  Jtun  de)«  dit  Soucy,  an 
des  pretniers  oui  écrivent  enfraaçoîe  >Bt 
la  n<v.gjuon.  II.  65  /. 

SixAs  ¥  NovcKA  (  F'*tci>io  ),  ameot 

•spasf'îîi  u'ufi  trjiri,-  (  c  n.ivigat.  I.  6^7. 

SGravisami»  i.M.;»  phyMCieo  et 
mathémjtif len  H  lijiido!»,  auteur  d'un 
eacellcnt  e'.sji  dï  peispeciive.  L711.  Sa 
méthode  p^nict-i  ère  pour  U  ^dcicription 
de*  cadrua  aolairea.  7M.  De  nm  «mî 
'de  «ommcattiie  sur  ^Jnthmét.  untws, 
de  Neuton.  II.  17:.  Ci''rti!::hé  iiu  I.  m, 

Shareklay  [Jcr^mîc  },  a^t^o^>o^^ie  An- 
^loi»,  va  dsns  t'iiuic  c'cicrver  un  passa^ 
de  Mercure  sur  le  soleil  et  jr  meurt.  II. 
Il  est  auretir  de  tables  astron.  Ibii, 

Siiniaaii  {Ei»»4îi  ),  auteur  d'une 
Mdtictton  en  vei*  adglon  du  premier 
livre  de  IMmiliu»  ,  accompagTié  d'i.:ii  s.i- 
rant  commciu.tire  et  de  notes  sur  l'astron. 
ancicii.c  et  modcrni".  II.  iio. 

Siamois  ;  <ie  leur  asuonomie.  Leur 
tnétho  le  pour  cilcuUr  les  éclipses  Je- 
Tiaée  et  développée  par  J.-0.  CiMini.  L 

Siurnt's  (  Muriin  )^  Béarnois ,  auteur 
d'arithmétique  ,  au  commencement  du 
•eiitème  aiècle  ;  depub  atcheféqtie  dC 
Tolède.  I;  574. 

SlM«OI«  (  Roir-t  ),  .\ngloil  «  VCné  fpé* 
dalemerjt  dj'«>  la  géométrie  ancîenoei 
Il  devine  l'cnlgTie  desfaaiemr  poriamn 

d'Eucli  'e.  I.  ÎI6.  Idèï  l'c-  ;0r.  t' :  .  .al  , 

oot«  17;.  li  lesiitue  aussi  les  hvres 


MATIÈRES. 
d'ApeUonivt  Dt  hàspUiih  et  Di  mrint 

dturmtnata.  Ibid.  2^1.  Sulttau  t  III 

SiRIGATI   (Z^jrtn^»),  autejf  d'i» 
trjité  de  perspective  du  vv*  ri<^me  siécic» 
En  quoi  ti  est  letnirquible.  l.  j^a, 
Siaivt ,  on  l'étoile  <ic  I .  canicule.  tiB> 

CItance  de  ton  lever  et  de  ton  coucher 
liaquet  pour  les  l^gy^tieus.  I.  95  tt 
suiv. 

Slavis«:k(  le  p.),  jéjuite,  a^tronotae 
de  l'empereur  de  l.i  <  hine.  /. 

btvsi^JtM  K'éiithi'  lie),  ^éeniétre 
distingué.  II  résoud  que^ucs  -  uns  des 
probléaica  de  Pascal  sur  1*  cyclotde.  W* 
o6>  Sa  méthode  pour  U  coonraction  dci 
éqintiom  toiidet.  i{9«  et  pour  le»  ta* 
gentee.  îhid, 

S>ELLii}S  (  ff^tUtl-nrJ)^^émr.  Hol- 
landois.  De  ses  travaui  eé.  m  étriqués,  et 
en  particulier  de  son  Cyclomttritut.  H.j, 
De  «a  mesure  de  la  terre.  316.  Il  a«in« 
la  vraie  Im  de  la  rirmcrion.  II.  S44.  De 
-  (on  iraicé  de  navtga:ioo.  657. 

SecRATe.  Ce  qu'il  pensoit  des  rnathé- 
mjttv.quei ,  dis  u  10.  1.  16. 

SoPHiANus,  (tidthecnariciea  Grec  da 
baa  empire.  I.  316. 

SosICE^es  ,  astron.  Giec  t  enplové 
par  Ju  es  César  pour  la 
calendrier  romain.  I.  vf^* 

SrtmtnB.  Nom  donné  par  Vïiee; 
mai»  aujourd'hui  inusité,  à  riT^W p»- 
retneot  littérale.  I.  600. 

Sfhlre  ,  en  astronomie.  A  qni  I^flli 
en  attribue  l'invention.  I.  rc8 

Sviliia  ,eR  féoméirie.  Ses  raptiortf  , 
tant  en  •arAce  qn'en  wJidtiét  lô 
cylindre  eiiiunuiir ,  dfcoiiveift  par  Sx- 
ch;rnctle.  I.  113  C^tnSi-n  .-<•  gifomiëeM 
s.!:t  g.édc  s,"i  dccùaserle.  Ib.J. 

SfHtKi'jVES  ;  les  j  eu  (.r  <priéfé>  de» 
cercles  d>.  criis  sut  la  surface  d'une  sphér^ 
objet  d'un  oonagedelVodeee^entraîi 
livres,  l  173.  ' 

SPBtRoîoes;  leufs  propnéiéit  feuts 
dimei  1)  fn  soîlditf  ,  decciveriei  y^nx 
AtchiniiLic.  i.  114.  Ltun  suificci  dé- 
couveites  par  Fe^m.it.  II.  i^a. 

Sri|(A  (  ÂltxMdn  j ,  religieux  domini- 
cain ,  inrenienr  des  venet  à  InnetieF. 

SnitALS.  Coufbe  imaginée  parConon, 

cî  'p'r.'lemtnt  convi'j;:éc  pif  Archi- 
méde.  1.  la/.  S/mboIisauoa  de  la  s^ 
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nl«  ivec  1«  parabole  ou  identité  de  L  tpi- 

rale  avec  un  arc  par*hoîiquc,  dent  di- 
vers géomètres  te  députent  la  remarque. 
II.  43.  yç.  Spirale»  (i'ordrfs  su]  c'ieursj 
coniidéreei  par  divers  eéo»  êtres ,  Kub.  r- 
val;  fermât  ,  De  Angjlis  .  Jsicoljs.  43. 
78. gi. 


Spirale  logarithmigme.  A  qui  en  e5t 
l'invention.  II.  45.  Belle  propficié 
de  cette  courbe.  IHd. 

SriRigt^es ,  courbes  fort  difTérentes 
det  spirales,  considérées  par  Persetis- 
CicticQS.  Leur  génération  et  singularité. 
I.  316. 

S?OKVs  ,  ancien  géomètre.  I.  340. 
Stcvin  (5inoA)  de  Bruges,  ce  que 
lui  doivent  la  statique  et  l'hy(iros;atique. 
II  179.  Il  etc  inventeur  du  chariot  à 
voi!es.  Ibiti.  Notice  Je  ses  principaux  ou- 
•vti%tt.  Ibid.  De  son  traité  de  navigation 
traduit  par  Grotius  en  latin.  II.  658. 

Stiborius  ,  tnathéinat.  de  Vienne  en 
Autriche,  au  commençenieiit  du  scuième 
■iccle.  I.  585. 

bTiFFEL  (.MtVAe/)  ,  algébriste  Alle- 


mand, auteur  de  V ArithmttUii  inttgri\ 

614. 

;  que  lui  doit  U  ili 
des  logarithmes.  II.  19. 


ouvrage  estimé  de  son  temps.  I,  614"! 
JJitcussion  de  ce  que  lui  doit  U  tliéorie 


Stoefler  (  Jijn  astronome  renotn- 
mfe  do  quiniê  et  seiijème  siècle».  I.  548. 


^TORC  (  L.  ) ,  auteur  d'un  traité  AI- 

leirand  sur  la  perspective.  I.  710 

bTREiT  Thi-m^i),  asifcn.  Afigiois^ 
auteur  des  J^ilts  Càroitnti  ,  estiinéc»  par 
Hailey.  II.  339. 

^TL'PMY  (^  }>jmut!)  ,  auteur  d'un  am- 
ple traité  arp,Lcis  sur  1j  nav;gjl.  II.  618. 

SuiTts.  Ce  que  c'c  t  ,  et  à  qui  sHïTf 
dues  les  premières.  11.  354.3^7.  Nou- 
vellea  découvertes  de  Neuton  dans  cette 
théorie.  365  tt  suiv.  Diverses  suites  pour 
le  cercle  et  l'hyperbok  ,  données  par 
Wallis,  Brounker,  Mercator  ,  Neuion, 
Gr^gory ,  Leibnitz.  Liv.  VI.  Panim. 

Sykbsius.  (  l'évêque) ,  disciple  de  la 
célèbre  Hypathia.  I.  332.  Ce  qu'on  a 
de  lui.  Jiid. 

Sykthèsb.  Méthode  opposée  à  l'ana- 
lyse. I.  i6j.  t'xemple  du  retour  de  l*a- 
nalyseà  la  synthèse.  JUd. 

Syra  (  île  de),  patrie  de  Phérécide. 
Dîscusaton  sur  le  prétendu  héliotrope 
qui  s'y  voyoit  1. 114. 

Syria  (  D.  Ptd'o),  auteur  Espagnol 
sur  la  navigation.  II.  657. 

SvSTtME    DE     CoFF-RMC.    En    qUol  il 

ccnsiste.  Ses  premiers  traits  chez  les  py- 
thagoriciens et  divers  autres  philostjphet. 
I.  119.  119.  Il   eti  ressuscité  par  Co- 

fiernic  ,  qui  l'établit  si  solidement  qu'on 
ui  donne  son  nom.  1.  615     juiv.  Voyez 


Tables  astbowomtqubs.  Qui  le  pre- 
mier gfi  a  calcule.  1.  160,  l')ft\  tables 
arabes  les  plus  céit-bret.  411.  Des  tables 
Ilécaniques  OU  de  Nassireddin.  JiiJ.  Des 
Alphonsines.  ^  10.  Des  Hruter.iqucs.  864- 
IJes  Kudolphines.  Il  174.  De  celles  de 
L~a  Hire.64t.  de  Halley.  ^r^g.  Çontiauc 
t-  IV. 

Tables  de  i.ogarithmbs.  Leurs  pre- 
miers  auteurs.  II.  21.  i<  tt  suiv.  (  ontiniu 

t.  iir. 

Tacquet  [André),  jésuite.  De  tes 
ouvrages,  et  en  p.irticuLer  de  ses  cy- 
liaJriquu  et  anauLiits.  II.  84. 

Tagliani(  le  chanoine], de  Ma:é;,iia, 
auteur  d'un  traité  de  gnomoraijuc  catyp- 
trique.  I.  734. 

Tackiodoim  f  astionome  Turc ,  au- 


teur  d'un  traité  de  gnomonigue.  I. 


Ta'  LOR  (  Brouk  ). 


 Son  démêlé  avec 

Bernoulli  sur  le  cei.trc  d'c>scillaiion.  II. 
434.  Il  est  auteur  d'un  excellent  traité 
de  perspective.  1  7t<- 

'rAHi;NTu  s  {  f.uciïîs  Firmanut)  t  as- 
tronome et  attiokgue  du  temps  de  Ci- 
çéion.  I.  489. 

Takgiktp-s  (  méthode  des  )  directe. 
Roberval  en  donne  une  qui  a  de  l'ana- 
logie avec  celle  des  fluxions.  II.  44. 
Ctrilcs  de  Desczrtes.  130.  De  Fermât. 
138.  Additions  et  simplifications  qu'y 
font  Huygens ,  Sluse,  Hudde.  1^5  *l 
suiv.  Celle  de  Barrow.  359.  Celle  du 
calcul  des  fluxions  ou  du  calcul  diSié-. 
reûticl.  373.  387. 
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Tai  GENTEs  [  niécbode  det  )  tarme. 
Ce  ^u*oa  catMd  f«t  It.  Qui  lé  pftJBier 
•  élevé  cette  qeewiow.  II.  146. 

Tartalea  ou  T'ktaslia  {Nieolo). 
Quelque»  (i£uii>  sur  la  flainance  et  se$ 
jiriocip^ux  ouvrages,  l.  56-  S«  démêle* 
{géométriques  avec  Cardan.  568.  Il  dé- 
COOTic  U  résolution  des  équadou*  ça» 
bif«ea.  HiKeirede  cette  décoMTcne*et 
quetctte  evec  Ctrden  qei  en  cit  laenitcw 
59t.  llreconnoî!  une  T(^t& delà ihéetie 

dciprojectilej.  693. 

Tatius  ancien  é-rivain  furies  dog- 
mes astronomiques.  Son  peu  de  discer- 
nement. I.  J17. 

-  TciiOHO-KAiio,eatperear  chinois,  vert 
l'aa  eifoavant  I.  C  GieadeécUpee  de 
eeleilde  115) ,  noa  emioncée  pr  ses  deux 
enroDomcs  ff»  et  JH»  cl  qui  ieor  coâte 
U  vie.  Vni  inoiif  de  cette  coodaiBMiko. 

TcHEM-HiU  ,  empereur  chinois, vert 
MSO,  traed  protecteur  de  l'astrononic. 
I.  4f  «rObMmtiM  célèbre  d^iae  tom- 
leectiofi  de  àaq  plaaéteit  £iile  eoiti 
eoe  régne,  et  ditcawieit  de  h  réafiléde 
cette  observation.  I.  451  cr  ««(V. 

TsiK-CHi'HOAWG-Ti,  empereur  cKiBoi?, 
or '.onne  l'incendie  de  tousic^  livres,  veri 
t  jo  avant  J-C.  Riflexioi»  sur  les  mottb 
et  lei  Mite»  de  eet  évéoenent.  I.  456. 

Chiaoù, 

vers  l'an  164  de  J.  C. ,  auteur  d'oil 
«aialogue  Je  3500  fixes.  1.^64. 

1  CH ANG-TSE-TSIN  .  astronome  Chincii 
du  sixième  siècle.  Ce  qu'il  fut  en  attrooo- 
aie.  I.46{. 

TcmMO  ,  fonce  eremoMmeCbmoie 
e-rcc  fVûif -yee-lfv ,  tetètreni  vett  1400 
J'inronomie  chinoise  j  expliquent  !,i  né 
thodi:  des  éclipses ,   calculent  le»  an- 
ciennes ,  etc.  1.  468. 

Tsou  -  TCHoi*u  .  astronome  Chinois, 
Au  ciaqutèfne  siècle,  montre  que  l'étoile 
polaire  n'est  pai  au  pdie  même.  I.  465. 

TkKB«Tiu$  (  le  P.  ) ,  ')ésuite  le  pre- 
mier introducteur  de  t'ascroneOBiié  CHTO- 
péenne  à  la  Chine.  I.  469. 

TeRrAWDRK  ,  musicien ,  puni  comme 
Timoihéc  pour  avoir  innové  en  mu- 
•ique.  I.  131. 

1  eues  {  {nadear  de  la  ).  Discussion 
d'une  mciiiie  de  la  Mne«  rapportée  par 


MATIÈRES. 

Ari«iote.  I.  a40.  Mesure  de  la  terre  fU 
Eratotthéne,  et  le*  tCMiltati  dixuiéi.  »4t» 
Autre,  par  Pomdotiiiis.  s6^  cdedee 
Arabes.  ^57.De  ceite  de  Fernel  au  cotn- 
niercement  do  seizième  siècle.  11.  316. 
De  celle  de  .Snellius  et  sa  rr,crhc'dr.  itU. 
De  celle  de  Norwood.  ji  8.  De  celle  de 
Riccioli.  319.  De  celle  de  Picard  en 
France.  fj%  U  4b<V.  Coatimiée  au  t.  IV. 

TsTruACTsatos,  p^fiodc  de  fmu9 
ans ,  propotée  pour  l'aoi^fBMK  dm 
calendrier  grec.  I.  IS9> 

TtLEscopE.  HLsto-re  (ie  U  découverte 
du  télescope  tatte  en  Hotiande.  IVi^i. 
Réfutation  de  l'opinion  de  ceux  qui  ont 
prétendu  qu'il  n'avait  pas  été  incooeil 
aux  ancient.  ii8.  Préicntions  de  J.-S. 
Porta  et  d'Antoke  de  Doeain»  à  cette 
découverte,  ditcutéet  er  léfutéet.  «30. 
GalJée  informé  de  cette  découvent 
combine  des  verres  et  V  par^ieiu  de  soa 
côté.  II.  131  (I  siiiv.  Des  diverses  es- 
pèces de  iclcKOMt,  a}a  0  n». 
cation  de  leur  cflet.  /iîi* 

Tâuscora  cATAotomitivi  oti  a  ei> 
FtnioN.  Hittieife  de  cette  taTcnâen 

mise  pour  Ij  première  f.  !"^  à  cxjcittiM 
par  Neuton.  II.  537  ti  lutv. 

TtL\v;Gt!i  ,  tils  de  Pythagore , auteaf 
d'un  uuvrjge  sur  le  quaternaire.  1.  113. 

Tuaiia  de  Milef.  Il  introdnc  h  pU- 
losophie  ches  ice  Gicci.  H  ^ojft  en 

Egypte,  et  en  rapporte  la  géoirictrc  et 
rastronomie.  Découvertes  qu'où  lu»  at- 
\i\h.:i  cr.  géométrie.  1.  loa.  Ses  doenes 
et  sev  inventignt  astronomiques.  lOO.  U 

Eédit  le  premier  chez  les  Gtta  VM 
lipic  de  leteiL  lo).  U  coMipe  na* 
Grecs  rwage  &  U  pràte  onte  pOttt 
leur  navigation.  I.  107. 

TuiANo,  âlle  de  Pythagore. 
TuEiCTETUs  d'Athène«,ami  dePbtO^» 
et  géomètre  du  lycée.  I.  176. 

Theudius  de  Magnésie,  aatre^fam. 
4e  b  même  école,  l*  i78-i8a 

TuniT  len  COMAR  tluiiM  fftrrmmi, 
célèbre  astronome  Arabe.  Temps  où  il 
vivoit.  Erreur  de  Vossiuseï  autre*'.  1.  j6t. 
Détails  de  ses  idét»  et  tr.iv  <ux  astrono» 
miques.  Ibid.  y6\.  Notice  de  set  noua* 
iKeux  ouvrages  géométrifaes  ,  attrono- 
iiiMuet ,  etc.  4iOk 
TKtomwBde  Tripoli ,  eutencde  creii 

ttri« 
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livret  siirles  sphériquet.  Idée  de  ce  lim 
cf  diiaib  lur  se*  divers  éditions.  Ltji. 
De  '.9àm.  fiVfe  De  HaUtatititikut  tt,  -ét 
ilStfiff  «f  aei/îA>«:  -Ibid.  Il  «m  loué  pu 
Stribèn  °(Géi>gr.li]^.'ir.)  qui  aOM  ap- 
prend que  s»  dfux  fib  éMMiit  «oiii  na> 
thémshctcns.  Jbid. 

Th^ouoreJc  Cyrène  ,  g&mètWdoBt 
Platon  fut  auditeur.  I.  164. 

1  iitoooRE  clrSanios,réptttéiniltattitr 
de  VéoMn»  «t  du  ninem^  I.  104.  ■  i 

TnIom  ë'AkMll^,  -  attroDoiM  4tt 

Îuàtnème  lî^le  ;  it  t<ilnmeMi»  EatiKdeét 
tolémée.  1.  33a.  •   "     *•  i- 
ThIon  de  smvrne  )  philosopîie  pla- 
tonicien ,  et  mathématicien  du  deuxième 
sî^le.  1. 19.  D'un  de  sei  OUTTBCM  pu* 
bbé  par  ItouilUud. /iÂ/. 

Twkontai  ^atriarcbe  d'Alexandrie  ; 
*c«  tentatives  avec 'Cyrille  pour  aniag^ 
calendrier  chrétien.  I.  33'j.  "  > 
'  THtoPHR  ATEd*Eré»ï,»ucce$seur  d'A- 
ristote  ,  écrit  sur  les  mathémat. ,  et  par- 
ticulièrement sur  leur  Ki  tc::'  .  I.  189. 

Thius,  astronome  du  onzième ùéde 
auteur  de  quelques  observattou;  dioni 
une  fecc  rcanarattable.  1.  mi. 
TaoT  en  Tnwr^  Le  Merciire  ou 

Hermès  Egyptien  ,  réputé  l'inventeur 
des  nombres  ,  de  l'arithmétique  ,  de  la 

féoirétrie  ,  de    l'a'tronomie ,  etc.  Ce 
'hot  réduit  par  M.  de  Bruce  à  n'être 
^h'hii  abnantdi.  1. 74.- 

TMftfstuitot',  •  aséioiiMM  et  astrol. 
priviUgîéde  TîMre.  n  prédit  tuie  édipte 
tur  laquelle  Tibère  adrene  OÉ  teôt  au 
pettple  Romain.  I.  4^0. 

Thvma RIDAS  ,  inafhcmaticien  ,  cité 
par  Théon  l'aitcica  et  par  Jambiique.  I. 

TiBÈKB  (  l'empereur  ),  instruit ,  ditH)o« 
en  astronomie ,  annonce  au  peuple  Ao- 
inain  luieédipae  deiolcil.  Motif  de  cette, 
annonce ,  et  nnom  de  pehser  que  cette 

prédiction  fut  l'ouïr.ige  de  ton  astron. 
et  astrologue  ,  Thrasyllus.  I.  490. 

TiMiE  de  Locrcs ,  philosophe  pytha- 
goricien. Ses  idées  singulières  sur  l'ar- 
rangement de  i'univeta ,  ainsi  que  sur  la 
cémpeeitioa  deeidHaicsa  ci  ur  MiÉie. 
1.  i»i ,  I»».  ■ 

TiMocHARt^ ,  astronoow  dc'  l'écottf 

d'Alcx.indrie.  1.  ii^.  ' 

'-TfttioTHtK  de  afiiet^'naïkictt  tb> 

Tome  n. 
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tèbre.  Avanie  que  hii  font  Ie«  Spahhtea 

Jour  avoir  ajouté  quant  fioidce  auxtept 
ont  la  lyre  étoit  composée.' I.  1 3 1  ;  . 
'  TiRABoscHi  (  M.  l'ablé  ,  .luteor 
d'une  savante  hi«foiie  littéraire  li'ltalîc: 
Réponse  à  quelques  inculpations  qu'il 
fa«rà  l'auteur  de  l  iiistoire  des  maih.  II. 
191. 

Toa  PORuv  (  Hatsaid  ),  Anglois,  30- 
cien  secrécàtre  de  Vi*te  ,  ef  tfommental 
dUaniot;  auteur  d'un  ouvraee  fort  s:n- 
Cnliepet  fort  rare,  d,'.ns  le  style  de  Viiv:. 
II.  no, 

ToKRicHtu  (  £v4/j|</ufa  ) ,  cclèbre 
màthtSfiiat.  et  j^liysicien  Italien.  Quel- 
ques détails  sur  ia  vie.  II.  €0.  De  sa 

Îuerelle  avec  Koberval  sur  la  cycloïde. 
I'  {8.(f^4pir.Ceqa*U  aiouicà  la  doctrine 
dé  Gatiléenirla  théorie  des  proicctil«, 
60.  Notice  de  ses  écritsdive(s  et  de  quel- 
<^ues  vérités  •  remar<)u.ibles  qu'iU  con~ 
tienne- r.  2oj.  Ue  la  limeuse  expérience 
d  vu  il  cotKhid  la  pejai.teur  de  l'air,  ao] 
a  svrr. 

ToKsTAu.  (  Catkhti  },  ivéque  de 
Durham  ;  auteur  d*mi  traité  d'ariilunét* 
trés-bon  pour  son  temps,  ou  le  comment 
cernent  du  seiiiéme  siècle.  I.  573. 

To  (  *NELLA  ou  TOSCANELU 

asiiotKmc  delà  findu  quiniiéoie  siècle» 
auteur  du  plus  grand  gnomon  astrooooi, 
qui  existe.  Sa  deacription  et  M»  liâtoil«> 

TooMtûoVS  (lesydc  Dcscartes." 
Expofitton  du  système  de  Descartes  pour 
expliquer  par  leur  moyen  la  pes.uneur 
et  les  mouvemens  ctIcstLS.  II.  327.  Dif- 
ficulté! qu'éprouve  cette  explication  ,  él 
efforti  iiuructueux  de  divers  phyticieiH 
pour  les léwudre.  aji  tt  suiv.       '  .  = 

TuAffCroiREs  (  problème  des }  ou  de 
la  courbe  décrite  par  lea  corps  projettés 
autour  d'un  centre  de  tendance  i  résolu 
par  Neuton  le  premier.  II.  43(j.  tt  suir. 
Solution  analytique  dans  le  style  mo- 
derne de  ce  prdilême,  ncKe.pagc  474. 

TRSUSdMDB  (  Gn^e  de  )  ou  TRAPa. 
zuMTiotifRvantOtec,  réfùeié  en  Italie» 
premier  iraductcttr'  de  TAlmageste.  t. 

TaiANCLE  rectangle.  Découverte  de 
ta  fameuie  prooriété  pu  Çydu|e|e,  «t 
la  satiafactien.  l.  116. 
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Spéculït^ors  de  PytbagoiCtt  dtPUtO» 

j'.ir  ce  sujet    I.  135.  ' 

Tribunal  des  inathénutiqnes  î  U 
Chine.  Sa  constitution  ancienne  et  $oa 
éui  actuel.  I.  474.  Suite  de  ses  ptésiden* 
«uNpèem  et  jéniiM  depuis  le  K.  Aàtm 
«ScbaU.  nid, 

■  TKiCOMOMiTKK  Son  hiltotre  chci 
les  ancien»,  depuis  Hippir<}ue  jusqu'à 
Ptolémée.  I.  265.  29 1 .  Chez  les  Arabd. 
^68.  Obligations  t^n'cUe  a  à  Purbach  et 
a  Régiomontanus.  $39.  54}.  Divcta  au- 
lean  de  tngonoBiéirM  du  iduèmeiiiclcb 
^h»  iDTeQtîoai  ti%9wmé(n^iin  de 
m«r.  II.  34. 

Tbisbctiom  de  l'angle  reccilkpe.  E»^ 
sais  de  solution  de  ce  probliott  nn»  1*4- 
eo!«  de  Platon.  I.  177. 

TsCHiRNH AV5EI.  .EhrttifritJ  ffalttr) 
célèbre  mathématicien  Allemand,  Quel, 
quet  train  it  «a  vie.  II.  ySj.  De  sa 
^■dratrice  et  M  Ciiutique.  Ut  «M  ni* 
Toiit  et  verres  trdeot.  f  13. 

Turcs.  De  l'état  actuel  des 
OMtiques  chez  eux.  jg^  cTituV. 


M  ATIÊEBS. 

Dancii.  Quelques  détiils  sur  sa pertooiK 
Cl  sa  vie.  1.  6^y  a  suiv.  Développement 
de  tes  découvertes  diverses  sur  la 
féfractionastronotniquc,  la  iteilcs  fixes* 
et  en  paiticuUer  sur  la  iliéorâe  dc  lakut» 
6f 9  <f  miv.  0*  M*  «bicnitfÛMn  ut  1» 
ânetM  étoile  iwiivette  d»  CasrâiDie. 
670.  De  îoa  célibre  observatoiie  d'Ura- 
nibourg.  669.  l!  se  refuse  à  rieconnoîtta 
ienxouvcment  de  .c^re autour  du  sc!al, 
et  pour  quelles  raiMm*.  68a  De  son  sy»- 
têtne  tni-parti  de  celoî  de  Ptolcwé*  et 
]l0^  CoMTOtc.  Son  iacoMOomté.  66i  tt 
liv.  If  rcconi 


TycBoARâJiÉ 


icconnoli  la  nvUKé  ou  Vtmlnt 
petitesse  de  la  parallaxe  des  compta  « 
sujet  de  grandes  c|ueteUes  entre  lut  et 
k  lowfat  dM  liduwflMade  «00  tcH|f. 

'TaQCHoïDB ,  vojq  Ctclo'idi. 

Tmcut  (k  P.  Sikéttua  )  ,  carme  « 
de  FKadénie  d«  ickaçei.  Sa  machiae 
pour,  mettre  leo*  leajpeu  la  iustcsse 
de  la  Um  de  Paccélitatton  des  t.tvtt» , 
détnoiutfe  pjr  G^illlée.  lî.  i^u.  Obset- 
vation  de  M.  Vartanea  à  «cite  occaiioa 

m.  ^ 


U. 


Ubaldi(  C;/.'^o  ),marquîidel Monte  V 
écrit  »ur  la  perspective  micu*  que  tous 
•es  devanciers.  Inventions  dont  il  en  en- 
richit la  tbéiMie  et  U  pratique.  1.  709. 

Ulugh  ou  OuiouG-Beis  (  Mir\* 
HihûmmU  ttn  £(4uip]l  ) ,  petit-As  de 
limorlenc  on  Tamerlan  ;  protectent 
■Mgnifiqge  derastrc  r  n  i- 1  Samatkande. 
Son  histoire  et  fin  tragitijc.  I.  550.-392. 

VAAMïMQVAa.t  obiervaMiife  «t  rcsi- 


dence  d«  Tycho-Brahé  dsps  I1!e  de 
Hucnc.  I.  6<6.  Etat  oi^  le  trouve  M. 
Picard  en  1670.  U,  574, 

Ua|i|iU»  (  Stajamt»  },ua  des  pretnien 
<{ui  travailloBt  ee  AUeBagne  à  repasdM 
la  théorie  dee  tcywiibmes.  U.  v 

Vasvt  (  Raimsfd  )  ,  Ditfcnutaof. 
Quelle  part  il  ^  ^   l'invention       l  i 
prostaphétést^  I.  sS^.  E>e  ta  autre» 
ouvrant  etdetei  dtallle  swcTvdw* 
66». 


V. 


VALLA  (  Gtor^t  ),  savant  du 
alkle.  Premier  éditeur  de  diven  mttli« 
Srecs.  I.  tjj.  Auteur  ^'uae  Encydo» 
I«tdie.  j|6. 

VAU-CxotBa  {MoifA),  géomètre 
Iioll«idai«,  céMhrç  pir  «o^  iW 


approché  du  dMi^^^tre  de  cerc/e  à  Ia  cir- 
conférence ,  exprimé  ca  tteate-cin^  dé- 
cimales. 0«:  «es  difercna  travaux  et  de 
son  tombeau.  11.  6. 

Vaf-HfuMar,  féoew  UoUandmi.  Il 
trouva  le  premier  dai»  le  cotstitient  la 
rcctilkatkm  absolue  d'une  courbe.I1  ■  1  ^  1 . 

VAaieM<ui( PivTt),  il  est  un  des  pre- 
«M»«Cf fKPCe  4b1  «flmciUe  Je»  < 
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veaux  calculs.  IL  397.  De  ses  div«r«  écrits 
et  ouvrages  sur  la  mécaniqut;  (|u'i!  lli]- 
tive  parucuiiérement*  488.  Quelques 
iitùîi  sur  sa  vie.  HUi 

Varrom  ,  célèbre  UTant  ItooMia  * 
«Heiird«  dhren  écii»»«r  te*  mufiéma- 

tiques  ,  qui  iOnt  pcr/iu- ,  tt  qui  ct'iicnt 
ptofcablement  plus  pli.loiagnjuci  que 
•cienti6quos.  488. 

Vaulezakd  I  auteur  d'un  cadran  tolaiie 
paniculier.  I.  7)$»  «  d^ntsuié  dci  di- 
Aomuiont  optiques.  71  ). 
^  ViHus  (passage  de  )  sous  le  loiril.  Utî> 
lité  de  cette  observatirn.  U.  324.  Hist. 
de  la  première  obierv^uon  de  ce  genre 
par  Horoxcs  ce  Crabtrd^  $*4tt4IÛw,lA 
•aite  au  (omc  1V« 

VÉN>.  roRius,  premier  éditeur  du  texte 
fftc  d'Aidiimède  et  d'£uiocius.  I.  56$. 

Vmtiitr  (  le  P.  ),  fésuite,  astronome 
ec  pi'csi-ient  du  tribunal  des  mathémat. 
à  la  Chine.  Ses  mérites  envers  l'astro- 
nomie. I.  470.  Il  calcule  pour  l'einpc- 
reur  King  -  hi  toutes  les  é«lip»c«  pour 
apoo  an*  ,  k  dater  dt  -léS)*  47a.  U  £iit 
pour  bi  en  chiooiMiaoava^4|u'il  traduit 
catuîtc  en  1  atin  «  son*  le  tîtie  iSAstro- 
nomi-i  Eii'opad,  etc.  480. 

Vbaner  {Jtsa),  Cl  fMMi  WERtisa, 
chanoine  de  Nuretpbeig  ayant  la  riSot- 
maciaa  «  habile,  géomètce  et  anfooome 
de  ion  liècle.  1. 580.  Il  pan^  itn  I'ia- 
venteur  de  l'ingénieuse  snéthode  do 
la  prostaphérèsc  ,  Kvya-  ce  m«t. 

\' I ATiiK  ,  nom  (cir.i  d'un  auteur  de 
perspective  du  teiziènse  siècle.  I.  708. 

VicoMiacATi  (  J.  B.  ),  iàmmm^mt 
leur  de  gnMwnifut*  I«  7*f> 

Victor»  ou  Vicrokive  d'AqvitHM^ 
le  véritable  Aut^  jr  de  h  période  diooy» 
sienne  de  «i^i  ans.  1.  .-.i^-j. 

VjMt  [  FrsHÇoU).  De  les  travaux 

«nrement  géométrique],  i.  571.  Pro- 
lêaai*  wnidliMcm  proposés  r>ar  loi 
et  Adriaiina  Ronumms.  615.  Deravcnet 
décourertes  analytiquei  de  Vièfe  sur  les 
équations  algébriques  ,  etc  6c-o  tr 
suiv.  Qudqcies  dèt&iis  sur  iapersonrc  ce 
sa  vie.  6xz. 

ViGMOLS,  aitbàecte  célèbre ,  écnrain 
sur  Ix  pefspectivéw  I.  706.  •  - 

ViLLEMOT (Itabbé tNi  des  dife 
des  tourbillon»  cartésiens.  JI,  331. 
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ViNBT  (  Elic  )  ,  Siintongeois ,  auteu*" 
d'ouvrages  rri,ithérr.-iiiques  daat  le  wôr 
zicaie  siècle.  I.  576.  57c). 

VincENT  (  le  F,  Grég.  de  St.)  ,  jé- 
euiie,  géoriiiire  célébfc  deaiPavfllak 
Son  éloge  par  LeBMiitL  II.  79.'Idfe  di 
quelques-unes  de  tes  découvertes  géo* 
métriques  et  de  sa  méthode.  II.  79  U 
tuiv.  De  Mn  fameux  ouvrage  sur  la  qua- 
drature du  ceicle  et  de  l'kjr|>erbole. 
Histoire  de  la  querelle  à  laquelleil  doOR 
•lieu.  •Mât  il  Cl  sMv.  De.aon  autre  ou- 
vrage tur  le*  dote  noTeones  prop.  8). 
Quelques  détails  sur  sa  peraoïme.  Ihid. 

ViRGiLR  (révoque),  exinrten  de  sa 
CCr>damnation  prétendue  et  dégradation 
pour  avoir  soutenu  l'existencce  iks  antt- 
podes.  I.  498. 

Vision.  La  asawife  doot  se  fait  la 
vision.  Méeenaue  par  Madrelycui,  Porta, 
etc.  quoiqu'ils  y  touchasscot  ;  recoiuiue 
pat  Kepler.  II.  Détails  sur  ce  sujet ,  et 
explication  de  divei»  pirfiwwièlie»  il»  h 
«ne.      .  <f  Juty, 

VHMIi.VC|ii  Ou  ViTBiLow ,  Polonois , 
auteur  d*wi  gftad  tteini  d'epiifee.  1. 
^08. 

ViTXOvl ,  architecte  i^ii  temps  d'Au- 
gUSte.  11  nous  a  conservé  un  ^and 
nombre  de  traits  relatifs  à  ThiRoire  de 
la  mécanique  et  de  la  gnomoaiqne.  it 

*^iviA«i  (  VitKtnt  )  ,  cétébte  séom. 
Italien  «  un  des  derniers  disciples  de 
Galilée.  De  sa  divination  sut  le  cin- 
quième livre  dcsconiqties  d'Apollonius. 
1.  249.  II.  9).  Celle  sur  les  lieux  solides 
d'Anstée  l'ancien.  ItU.  De  son  proUéme 
nr  la  vedee  bémispliérsqoe  â  |nrMr  de 
quatre  fenêtres,  tdlfl»  c|ae  k  nste  soit 
absotoment  ijoarrable.  St^rittfnt  qu'en 
donnent  divers  géomètres ,  et  la  sicane 

Ïropre  qui  est  la  plus  élégaitce.  II.  ^4. 
'dmoigpiages  de  reconnoissance  filiale 
qaTil  donae  i  la  mémoire  de  Galilée.  3901. 
De  MB  autxei  onvnfieai  RU,  93. 

Vlacq  ,  libraire  et  matltémat.  Hol- 
landois.  Ce  quelui  «teident  la  théorie  et 
la  pratique  des  logarithmes.  11.  î7-  i  ■ 
Wax£I.y  (  André  ),  auteur  de  tables 
horaires  et  azymuthalcs,  à  l'otage  de  la 
iie»ifKi««9Mi^|aCaé<*ifl(»4tf«M«<iM» 
II. 
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V. 


Waliis  (Jtstt  ),  célèbre  nmhémat. 
Ab^oh.  EMtailtutfa  personne  ,  >a  vie 
et  tes  écrits.  II.  348  (t  suiv.  De  son 
^itkÊÊitumàtfmitontm.  Ibid.  EiMiea  de 
n  prétention  au  pris  propbfé'Mir  It  cy- 
cl:'i-!e.  ^'S  j;.ti'.  Diicu^ïion  tic  -lo 
A'ij/u  ;j  .:.^c;  I  10.  115.  11  est  un  ilci 
tireinie:*  <jtn  dévoilent  les  vraici  lois  de 
la  communkation  d«i  mouvement  dans 
le  choc  des  corps.  406.  Son  aystême  tar 
U  caw*  du  âusctfcflna  de  b  mer.  yoyq, 
tom.  IV. 

WALinef omr  (  IUekini%  miim  Art- 
gîou  du  qitttonièfiie  nèele.  aitioMMBe 
et  mécanicien  ,  fjLricateur  d'ttnc  bdle 
horloge  astronomique.  I.  5*9. 

Walther  (  Bernard  ),  riche  citoyen  de 
Nuremberg  ,  cultive  l'aurononie  i 
l'exemple  de  RégioaionianiK.  U  M  un 
det  obwnrawuw  kê  pis»  «tteM  et  Jm 

I»laf  îndiHifÎMic.  Il  recomait  le  prcnMT 
ti  effets  de  la  réfraction  aatronom. 
Ses  observations ,  et  où  elles  se  trouvent. 
Sa  jjl._'.:>r:  lîii-:;,  li  pi.'isevsion  des  écrit! 
de  Régiomonunu*  en  retarde  la  publi- 
ciié,  et  en  dit  perdit  pliui«in.I.  546. 

▼aibuktom.  Sok  igmlMcnicUdi- 
yiiiaiidii  zodieqae  «xiiainé:  1.  tf. 

ettronome  Angloîs.  dispute  avec 
Bouillaud  sur  l'hypothHe  de  \' Astrono- 
mu  fkUoUi^ut  de  ce  dernier.  II.  338. 
Attaqué  à  ton  toipr  pu  Bouillaud.  339. 

WiWDBUM  »  «uroflOiM  des  txfê'Bu* 
II.  5îï. 

WiLKiKs  (  évéquedc  Chetter  )  ,  dé- 
fenMtu  de  Copernic ,  et  partisan  de  Tba- 
b'uation  de  la  lune.  II.  199. 

Wi»G  (  Vintvu  ),  astronome  As^ota, 


auteur 
U.  3Î9- 

Wi MGAT»  (  Eimmti ),  un  des  pretnien 
qui  accnnUe  et  popiif  e  la  doctriae  de» 
loearklmm.  11.  M» 

WiRDUiiCOS  astrono.ne  Aî- 

leinand  ,  auteur  de  tables  «stru.  omKjnea 
et  d'une  prédiction  qui  cffnyt  bâiH 
coup  toute  i'AUemagne.  I.  6zf. 

wiTT  (  /Mil  de  },  le  célèbte  per.aiaiK 
«aifc  de  Hollande  ,  victime  de  UfacÔM 
'd'Onage  ;  il  est  auteur,  dam  m  feaacnc, 
4*110  traité  snalytiqve  des  sections  co- 
niquer.  II.  149.  Et  d'tm  traité  sur  les 
rentra  vi,i;:':res.  IhîJ. 

WoRCtsTïR  (  le  marqua  de  ) ,  pre- 
mier inventeur  de  la  pompe  à  feu,  et 
auteur  d'un  livre  trés-curieux  ,  tatmdé: 
Ctntury  of  invtnttons.  II.  483. 
•  WuH(fArjfro^),céI^reauAi- 
ttadcieii  et  trchiteeve  Anglois.  Il  trtmve 
le  premier  la'  rectification  ab  oîue  de  U 
cycloïde.  II.  67.  Il  concourt  avec  Huy- 

f ens  et  Wdllis  d«ns  la  découverte  det 
OIS  du  choc  des  corps.  406.  Ses  tn» 
vaus  enattrtmomie.  f^.  Quelques  dé* 
taiksorsa  vie  csiet  écritt. /tÛ. 
'  Witf«itT .  irtvnitrai'  de  la  vériitUe 

rônE-'urri  :;  n  l'.eîcjtîci  à  fjtit  ades  crois- 
yante*.  Uciaii»  iur  si  vie  et  ics  traraut 
astronomiques.  II.  651  «  suiv.  Auteur 
d'une  sphère  mouvante ,  devant  repré- 
lamer  les  mouveawBa  célami  peadin» 
S7100  au.  IHd, 

WuaTxuiaMnit*if*>M*MidtNiKein- 
berg.  De  tes  ouvraees  et  olsenranoaK. 
astroiMiniqttCt.  II.  •44 1  ^45- 

WuasTisius,  géonsr.  CK  aiMA. 
sekième  siècle.  L  6»8. 


XtKocaAT»,  l'a»  dei  «necewciiw  de  s«phe  Grec  Idée»  attardes  qu'on  lut 
Platon  ,  écrit  sur  U  g^omét,  et  l'arith.   atiiilaieeiir  la  figure  de  la  terre,  l. 
I.  185.  Sa  réponse  i  quelqu'un  qui  se       XvLAKDta   {Danid),  auteur  d'une 
présent.iii  pour  l'entendre  sartt  fiOBHOia*    ifaductîon  allemande  de  six  lis  rcsil'Lu- 
sance  de  géométrie.  1.  3.  j'  cUde^  et  d'une  latine  de  ce  t^ui  acua- 

JCfapffKMB*  de  CofopbsMypIiil»!-  voMe de  IKefluuutw L  fifiC 
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Yang  Kang  Siem  ,  astronome Chinoù, 
auteur  d'une  g^nde  penécution  contt« 
fat  iUfonomei  Earopéens.  Son  igno- 
rai mêbnaanUnt  PP.  SdiaU 
Il  «tiiMégné  iaÊÊimtfn- 
son  aux  fronûbsi  de  Vtmfkt  fu  KÛf- 
hi.  I.  470. 

Yao,  ancien  empereur  delà  Chine, 
ver»  2300  ans  avant  J.-C, ,  réputé  Je 
fondateur  de  l'atinMoniM.  Il  enToye 

Îuatre  astronomes  an  quatre  poinu'car- 
inaux  de  l'empire ,  pour  y  observer. 
Bdfiexieoaiur  «et  earoi.  I.  458, 4^9 

Yiio-Tcni^TSS'iAi  ,  acttonome  du 
tretziime  siècle  après  )^  Ce  qu'il  fiut 
en  asuoQomie.  467. 
Y-Hai»  ,  li^bib 


du  huitième  aîtcle.  Il  fait  et  fait  faire 
beaucoup  d'obMrrtttompowUpeiftctioK 
de  la  géographie  de  l'empire.  It  fiût 
fidiriquer  un  grand  nombre  d'instrumena 
utrooomiqua ,  enu  auues  une  sphàre  et 
une  horloge  wutopoaà^w.  Il  nauB  1a 

terre.  I.  46^. 

YouGAM  ,  nom  des  ig/ei  ét  b  diM- 
noiogie  indienne.  Leurs  nome  et  leur 
durée  prodigieuse.  Conjectures'  sur  cette 
prétendue  aniicmiié  et  l'origjne  de  cette 
nble  indienne.  Reseenblanccdece*  quatre 
âges  avec  les  quatie  Afàt-de  nos  ppëiea. 

I.  426  €t  tuiir. 

YiJ-Hi  ,  astronome  Chinois  du  troi- 
sième siècle  après  J.-C.  U  établit  le  moii- 
pfoptedeifiui.  L  465. 


z. 


> ZacvTu  {MraAam ) ;  utMn  Aiabe, 
M  eéiéblitè. StiUêntm  k  fenouvcUe' 
ment  des  ioJgeliift  île  Motet  le»  photei. 

I.  419. 

Zahn(Ic  p.  },  jéiuite,  auteur  d'un  cu- 
vraec  d'optïquu  ion  curieux.  li.  joS. 
•  ZuiURTi ,  traducteucet  êïmir  Set 
«OTi^pa  d'Euelide  au  eofluneocemeiit 
étfldàimeaikie  1. 567. 

Zamorano  (  Rj}Jr;^)^  auieorEipagiMl 
sur  la  naWgatiun.  II.  657. 

Zoom  {^GuUUamt  vjn  ),  Hollandoit, 
auteur  d'un  traité  de  navigation.  II.  65. 

Zemodore  ,  géomètre  un  peu  antérieur 
à  Platon,  réputé  auteur  d'un  écrit  sur 
Iti  isopérimètres  ,  qui  OMI'*  étl  COIH'' 

tMvé  pet  Théon.  L  iji. 
-  ^Mawrm'f  aiot  arebc,  adopté  par  le» 
agronomes.  Ce  qu'ï  tonifie,  cif  aa  dM> 

vation.  1.  371. 

ZiEOLBR, auteur  ip  juclrje^  omirages 
,    astronomiques  dans  le  seizième  siècle.1. 

ZiOft  met  anb^Mgéifalt  ta«/<,  Mnen. 
i9ùmmmm.4kt  principekt: 


teUe»  mtohtmifm  ■  dee  Jtabm*  t. 
411. 

ZlMMERMAN  (J.fjcoh),  «tronome 
de  Nurenberi;.  11.  645.  Titre  bizarre 
d'un  de  ses  écrits.  648.  Il  prétend  prour 
Tcr  le  mouvemeat  de  U  terre  pat  l'écti» 
ture  sainte.  .390. 

2IV.SDM1I,  eiiBeviAra|ie.  I.  411. 
-  ZoDTAQVB.  Dtveis  syiitlines  sur  l'in- 
ve-'icn  du  zodiaque.  Celui  d'Olaus  Rud- 
bcck  ;  celui  de  Warburton .  adopté  «s 
développé  par  Pluche  ;  celui  du  P.  Kir- 
cher;  celui  du  citoyen  Dupuis.  Examca 
de  ces  diffiireotes  opinions ,  p.  87-93. 
'  ZoBtAïQDB  cfainob ,  diviié  en  17 
en  mvieim  luaairet.  I.  463. 

ZobtAQOB  indien.  Ses  constetlaiions 
knûtes.  I.  if^i.Ses  constellations  solaires 
et  leurs  nom*.  1.  453, 

ZoROAiTRB ,  philosophe  Fecse.  Exa- 
men de  ce  qu'on  luiattrione  relativen-.rnc 
à  l'invention  de  l'astronomie.  I.  586. 
'  ZuzzBRr  (le  P.  ),  jésuite,  auteur  d'une 
curieuse  dissertation  tiir  d'aociCBS  iW. 
drm  ibWites.  L  jaa. 
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'  AufOCKTMliP  ,  fionènc  Arabe  , 
'«DaOMntit.  d'un  com^  4'AtdiiBièdt. 
•f.  »j7. 

AisTiroTjs;.  Prétendue héféiiff  et  con- 
damsation  de  Virgile ,  évôque  de  Sain*- 
bourg,  au  aujet  tics  A ^[l[::^■d^■i.  I. 
B^isonpour  laquelle  Saint-Augustin  rc- 
jette  kw  «riitence.  UiJ. 
<  AmiOLABi.  Inatrument  der^ttronom. 
tlltîenne.  Auteurs  principaux  qui  en  ont 
écrit.  Ptolimée.  I.  311-  L*éveque  Syné- 
«tas,  33».  Philoponus,  343.  Cabaulla, 
Scphiinus,  346.  Amchel,  366. 
bsîircddin ,  409.  Soliman-Jladé,  400. 
Mes^al.Ji ,  417.  Abriham  Bcn-Esra,  41t. 
Ilerman  Cofltractus ,  foi.  Sjcro  Bjico, 
jo6.  Pierre  de  AbanO|  528.  Chauccr, 

il^.  Aluhloiic-det>N«|^,  )s8.Fernel, 
S).  Drixnder,  6tJ.  Jean  dt  Royas, 
614  f  Ijvius,  584  ,  çS^ ,  etc. 

Ai:KwLOGi£;  nom  donné  primiiivft- 
meiit  à  l'utronoonie  ;  sa  division  en 
aitrologie  judidifrc  ou  apocéiesma» 
tique ,  et  en  asttolo||e  météoroLo^quc 
La.  ptemière  est  ttae  imiadtfr  C9mm$ 
endinique  chez  le»  CaldécM  et  tat 
Eigypctena.  I.  61  ,  71.  EUe  «t  port^ 
en  Grîce  par  un  do  Bwom ,  qui  s'jr 
riic ,  dit  on  ^  admirer  par  aes  prédiction*. 
61.  Les  Grecs  cependant  ne  cultivent  que 
l'istroncpiie  tnétéorologique  «  )us<|u'4li 
commencement  de  l'ère  chrétienne,  xtl» 
L*astroloeie  judiciaire  est  déflendue  4 
Ronc  i  divcnti  lépiiica  ,  «tiaiém»  «ovi 
MM  de  mert«  l'eotpcreur  Tibère. 
Exception  qu'il  uît  en  faveur  deT*hra- 
syllut,  et  pourquoi.  4^,0.  Ptolénsée  pa- 
roît  avoir  lùcritlc  i  ce  préj  ueé  ,  ji  le  Ctn- 
tiloquiuin  CH  de  lui  ,  ce  dont  on  peut 
douter.  33t.  Lct  Arabes  y  sont  fôlt 
adoonéa ,  et  l'uttokgie  esc  ches  mb 
comme  incorporée  «rae  l'enfoieade. 
3Co.  La  plupart  des  astronomes  depuis 
la  renaissance  des  sciences  en  Europe  , 
sont  plus  ou  moins  ent^Lhcs  d;  c-  Imb^e 
jutauea  vers  le  milieu  du  siècle  dernier. 
liiJ.  Prédiction  d'un  déluge  qui  £ut 
rcncbérir  le$  baieaax  en  Allemagn« , 
par  Siec|IBer  e<  VûjIh'^'  EU*  *»t  n^ir 


culemeot  démentie  par  l'éTéaement.  61t. 
L'astroloue  eit  Tiveacat  attafsee ,  et 
jiar  qui.  lèU,  MotÎB  ea  pRod  la  défense 
avec  acharoemeM»  et  se  tend  ridicuk 
par  set  pTédictioM.  H.  336.  Dq>uis  oa 
temps  il  n'y  a  que  le*  iaab^Jaiacki 
bonnes  femmes  qui  y  croyeirt, 

Carauubi.  a  LoBEOwttz,  ptkeni 
démontrer  géométriquement  par  la  régU 
et  le  compas  l'erreur  dca  iamèiiMca.  1.  3& 

Clafibz  (M.  de  lftS.R.  d«  Moei* 
pellier.  Son  «nrai  w  U  g|no«wiq«ft 
I.  732. 

Fkuonc*  ,  paysan  des  eoviroaa  de 
Grenoble,  cultive  l'astron.  II.  J4I. 

FauRAiLi  (24Kar)t  ie  premier  aweor 
de  la  réielvtioii  d««  Iquatiom  du  qua- 
trième degré,  l.  59^.  .^nc.  i-iL-s  ftt  ea 
personne  er  son  caracine.  Jl>iJ. 

Fbrreo  (  Si^ipion) .  digébriste  ,  pre- 
mier auteur  de  la  résolution  de*  éaaa> 


Gauoai  (  Frmtftii  \  ou  Ceuoaara, 

arithméticien  du  oommeacement  du  sei- 
zième slède  t  ayeul  de  la  bmeuse  ma* 
réchde4*AMn«  L  61). 

Jamboh  (  le  ) ,  gnomonïq«e«  aKÎn 
cadnB  «ebinpomaf.  1. 714. 

w 

Imma^nm  TBmB.mut.  Premier 
moyen  de  te*  d{tenwiier,d%  kKi^rque. 

I.  l'i;.  Autre  riloye:;  plus  exact  iLn^i;'iné 

par  GaMt^e.  II  Prrfccdonnc  par 

Caasici.  s'j\       ivgles  obiecuonî  d'I 
Vosstus  contre  cette  méthode.  583. 

LoMGiTvoasBM  MB».  Vucsdc 
p«u  leur  déeerikutiop.  |L  aiiy» 

Makiu/.  et  RîistuA  ;  prrmières 
question»  de  c<  gcfice  ic^olaca  par  A^l. 
ionius.  I.  147.  Symptôme  des  mjjriwK 
((  miatma  reconnu  par  Kepler.  II.  81. 
Méthodes  pour  les  questions  dt  maximis 
et  aiÎRiai^de  Defcarte*, Fermât,  Huy» 
gott  f  cfe.  lLL:v.  Ur  Féuùm,  Bègle  pour 
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cet  német  queitions  tirée  du  c^ki  l  liet 
flujMMi*  ea  diffifeJMel»  379.  Contio.  «a 
«eocin. 

OhakCbbtam  ,  iiiwaww  é$  Riff- 
nieuie  iaccmlitioii      Twût»  Mnin«. 

I.  3«7. 

■fMMWUf»  da  la  mormMjm  ««^ 

lendrier  Julim.  L4Ss^ 

PoiCHAJiD  (l'abbé),,  antew  d«  fvel- 
qnes  iavcmionsparticulièrettiur  la  flat- 
té» magiques.  1.  348. 

PoMT  Lsvis  (  problême  du).  En  quoi 
il  coanua  ,  et  par  q,ai  U  «1  fwpoté  et 
jriapbt.  IL  479* 

Raujba  pm  Oukm£s  CM.}.  De  aon 
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trjvi:l  ^ui  ;!cs  tj^jiTres  migiqucs.  I.  348. 

HtiMUkt  (  Vtneuît  j.  j|ition.,ct  élèire 
4è  GaBlèe.  n.  «89. 

SroaPLBH  (  Jam  )  ,  attreaome  et  as- 

frolu^iif  dflt quinzième  ei»€iiu''mr  siècles, 
âuteur  d'Ephémeridcf.  1.  612.  Sa  pie- 
diction  et  celle  de  Wirdungus  annonçant 
un  diluM  npiif  l'uantir  i.sM ,  imUmI» 
«oitlSndt  pw/HMnMt  JliA. 

'  ViMCi  (  LhnArd),  prenùer  auteur  de 
l'explication  de  la  lumière  cendrée  de  la 
lune,  et  auteur  de  diverses  autte*  dé- 
convWM  pliyriqMi.  fVjMtlM  jdUir. 

▼nnoiioos  (  /<M  )  ,  attrotiomfr  et 
attrologue  du  MiriAm  êM*^  .F^jftii 
$Toarj.Ka. 


ADDITIONS  ET  CORRECTIOÎsS 

DES    DEUX    PREMIERS  VOLUMES. 


En  reliiant  avec  aitention  cet  Ourrage,  je  me  »uii  apperça  de  audqoa 
inezactitudet  et  omission».  Le  h»»ard  ,  et  la  »uiie  de  itoe»  recherche»  m'ont  d  ailleun 
procuré  la  connoiatance  de  ilivcr»  fjit»  cUrieuK,  qae  l'auroi»  irtij  en  avrte  t'A 
m'euasent  été  connu»  plutôt.  C'c»t  l'objet  de  cette  espèce  de  jupplément  à  ce»  detn 
volumtïi  Je  me  flatte  que  m«i  iecte^^r»  m'en  Hurootgré ,  et  qu'il  piroitra  conteoit 

dei  chotei  trop  intéreuante»  pour  être-  ornât».  •■-  • 

,      .  ■  .  r. .1  ..  .  .1 

...      :  •  T  o  M  E  1.    :  '  • 

Page  94.  Je  me  lui»  trompé  dan»  ce  que  j'ai  dit  de  Dédale;  car  cet  amte 
étoit  antériettr  à  Thé»^  et- à  Egée  «  puisqu'il  fut  l'architecte  du  labyrinthe  cùThcstc 
alla  combattre  le  minouure.  Il  vivoit  sotts  Fatïdion  .  roi  d'Athène».  Ainsi  il  poarroïc 

f avoir  quelque  fondement  à  l'explication  que  l'on  donne  à  la  fable  de  »a  fuite  de 
l!e  de  Ciete  ,  au  moyen  d'aile»  artificielles.  Il  est  cependant  difficile  que  rinventioo 
de  la  voile  ne  lui  soit  pas  antérieure.  Caf  les  Phénicien»,  grandi  navigateur» ,  et 
plut  ancien»  que  les -peuplades  Grecques  ,  doivent  la  leur  avoir  communiquée. 

Page  ICI.  Sur  rèclipJt  dt  soleil  prédite  par  Thjlèi. 

Cette  éclipse  est  avec  raison  célèbre ,  puisqu'à  ton  aspect  deux  armées  prête»  ii 
en  venir  aux  nains  ,  ou  déjà  occupées  à  s'entredétruire  ,  dépotèrent  leurs  armes,  et 
que  les  rois  qui  les  commandoient  firent  la  pais.  Ainsi  l'ignorance ,  presque  toujoun 
n  fimette  ,  produisit  en  cette  occasion  un  grand  bien.  Mais  les  chronologistes  tout 
fort  embarrassés  à  en  fixer  la  date,  et  varient  à  cet  égard  d'opinion. 

Suivant  Pline,  qui  suit  en  cela  Eratosthène,  dont  le  témoignage  doit  être  d'asiet 
grand  poids ,  elle  arriva  un  jour  qui,  dans  le  calendrier  Julien,  teroit  le  28  mai, 
de  l'année  585  avant  J.-C. ,  et  Neuton  lui-même  a  adopté  cette  détermination , 
ainsi  que  Riccioli  dans  sa  Ckronolo^li  reformata.  Elle  ne  sauroit  cependant  con- 
venir a  cet  événement.  A  la  vérité  il  y  eut  le  jour  indicpié  ci-dessus ,  suivaiit  le 
calcul  de  Riccioli ,  une  éclipse  de  toled  ;  tnaitni  l'ombre  de  la  lune ,  ni  même  sa  pé- 
nombre ne  traverta  le  pays  où  se  livra  ce  célèbre  combjt.  EJIe  suivit  la  (direction 
de  la  mer  Méditerranée , et  n'arriva  aux  côtes  de  l'Asie  mineure  que  vers  le  coucher 
du  soleil  ;  ainsi  elle  ne  put  écre  vue  dans  le  pays  dont  il  est  ici  question. 

Scaligera  cru  avoir  trouvé  la  véritable  éclipse  prédite  parThalès.  C'cm  suivant 
lui,  celle  qui  arriva  l'année  683  avant  J.-C. ,  la  4131*  de  la  période  Julienne,  le 
premier  octobre.  Mais  cette  éclipse  convient  encore  moin»  à  l'événement  cité  que 
la  précédente  car  elle  arriva  à  une  hetire  oii  le  pays  dont  il  s'agit  avoir  déjà 
pleine  nuit.  Elle  a  d'ailleurs  l'inconvénient  de  tomber  sous  le  règne  d'Astyaee»  , 
tandis  qu'Hérodote  dit  formellement  que  les  deux  armée»  étoient  commandée*  , 
l'une  par  Cyaxare,  roi  des  Mède»,  et  l'autre  par  Alyate  ,  roi  des  Lydiens. 

Le  célèbre  chronologiste  Usher,  s'est  également  trompé  en  prenant  pour  cette 
fameuse  écLpse  celle  qui  arriva  Pan  41 13  de  la  période  Julienne  ,  le  19  septembre; 
car  l'ombre  de  la  lune  passa  beaucoup  au  nord  du  Pont-Euxin  ,  cnsorte  qu'elle 
n'effleura  même  pas  les  pays  où  le»  deiu  armées  étoient  aux  prise». 

Il  y  eut  eiKore^  suivant  le  calcul  deCalvisiu»,  l'an  4107  de  la  période  Ju- 
lienne ,  ou  697  avant  J.-C. ,  deux  éclipses  de  soleil ,  l'une  le  2  février ,  l'autre 
le  30  juillet;  mais  ni  l'une  ni  l'autre  ne  conviennent  à  notre  objet,  car  la  pre- 
mière arriva  pendant  qu'il  étoit  pleine  nuit  dans  l'.isie  mineure  ;  dans  l'autre . 

l'ombr; 


I 


A       9  I  T  I  O  K  $.  7^ 

l'Mibra  a*  lalane  ttavcm  k  dbaiie  d«  la  «me  dus  It  TobioaMtt  dan  h  di- 

nctfOQ  d«  l'jqaateur. 

Noui  avons  enfin  i  examiner  l'^clipte  donnée  pour  celle  quo  noi  s  cherchor.s  , 
par  le  P.  Penu  (i),  suivi  en  ceUpair  le  P.  Hardouin  dins  son  commencaiie  sur  les 
soixante-dix  senuinet  de  DMsel.  c:e  seroit  taivant  eux ,  celle  du  9  J  Milice  daTaii 
^97  avant  J.-C ,  et  de  tooMS  tes  édipias  mentionnées  ci-dessus  c'est  effectivMBaat 
celle  qui  approche  le  pluf  de  convanir  I  l'objet  préaent.  Cependant,  alcul  fifr.. 
«la  n'y  convient  point  encore.  L'ombre  de  laliMM  pasiaau  amcdduJ^ODtrEasio  à 
tiaren  U  Scyihic  et  le»  Palus-Meotidet, 

Quelle  est  donc  cette  éclipse  si  célèbre,  et  parce  qu'elle  fut  la  premiëte  prédite 
chez  les  Grecs ,  et  parce  qu'elle  fit  tomber  let  armes  des  mains  de  deux  armées 
acharnées  i  se  détruire.  M.  Bayer,  un  des  premier»  mcmbtai  l'^démie  de  Pc- 
•mbmtn  ,  noua  l'apprend  daiu  un  des  aRémoim  da  oslia  icadéiBk«  iolitulé» 
anmttogU  Se/tkUa  (i).  N»  troimM  pcAtt  dans  l'éclipsé  de  Tan  $85  avant  T.-C. 
le*  caractèretqa'il  désln  St,  I!  consulta  todîgaafrère  ,  M.  Kréd»  •rk  Christian  ^^.^yer, 
qui  prit  volontiers  la  peine  de  calculer  toute»  las  éclipse»  ainvéL»  depui»  l'an  608 
-C. ,  jusau'à  l'an  556  avant  la  même  ère-,  avec  la  marche  de  l'ombre 
de  la  lune  sur  te  disque  de  la  tenc.  Or ,  de  toutes  e.s  é.lipses ,  la  seule  oui  puÏMie 
Ctre  admise  pour  cette  da  TlMlèS|  est  une  qui  arriva  l'an  603  avant  J.^  le  17' 
L  ombrâ  de  la  l«na  ealim  sa  lever  da  aelail  sac  te  disque  de  la  terre  pr^t  de 
rousseur  wwn  le  prender  degré  d^^ttmion  du  pote  sont  une  longitude  de  23" , 
*'*'"P*^  delHe-de  fer.  Elle  continua  sa  marche  vers  les  bouche»  du  Njl ,  et  suite 
ttvnmas  la  Méditerranée  ,  elle  couvrit  la  Cilicic  et  la  Capadocc  jusqu'à  Trébi- 
zonde,  sons  une  largeur  de  46  milles  germaniques  ,  parce  que  la  lune  étoit  alan 
■érigée  et  le  soleil  apogée  Dans  tous  ces  pays  l'éclipsé  fut  totale  et  CK«  «Mr«;  et. 
!>mbre  traversa  le»  pays  ci>de»fui  vers  les  9  heure*  et  demi  du  àutia.  Ti 


r ombre  traversa  le»  pays  ci>desfui  vers  les  9  heure*  et  demi  du  àutia.  ToiUSS  M» 
^rconstencas  ooavianneat  si  faïaa  à  Pidipiada  Tbalès,  qu'on  ne  peat  domef  qua 
M  ae  sait  la  véritable ,  et  it  fwt  en  eonefara  que  la  suième  et  dernière  année 

™  1*  ^*ff*  entre  Cyaxare  et  Alyathe ,  époque  qui  en  Cxe  plusieurs  aurresde 
ae'rhistoire  de  ce»  temps  anciens,  fut  l'an  6oj  avant  J.-C..  'Tha'ès  avoit  aiois 
37  ans ,  et  conséquemment  sa  naissance  est  voisine  de  l'an  640  avant  la  même  ère. 

On  lit  sur  ce  sujet  deux  mémoire»  dans  les  uansaaion»  ph.losoph:ques  de  l'anoée 
■'754;  l'un  Je  M  Cost.ird,  l'autre  de  M.  Stukeljr.  La  pcaoïier  du  qu'avaatda 
ÇABi^tra  le  calpal  da  M.  Maycr,  il  était  parvenu  aux  entoies  résultats ,  et  il 
paUie  dans  ce  lalaioiia  »on  calcul  propre  ,  qui ,  a  quelques  minute*  prîa ,  est 
concordant  avec  celui  de  Mayer.  M.  Stukcty  fait  plus  dans  son  écrit,  il  donne 
sur  une  carte  ia  marche  de  l'ombre  de  la  lune ,  par  laquelle  on  voit  que  son 
milieu  traversa  l'Asie  mineure  en  passant  a o  sud  du  Pom-Euxin,  pris  du  fleuve 
Hal«  «  vers  les  bords  duquel  se  livra  le  bet4tUe.  .Toute»  ce»  circoost«Bves  me  lani! 
penser  qu'on  ne  peut  se  refuser  &  rwoMioltia  l'écitpie  da  J*aadO) avant I^C.» 
s^ofluna  U  seiUa  qu'oa  puisM  adflHitta  poor  ceUa  q^fin  peédiie  ptr  Thellk 


Page  366.  AdMtion  sur  Ibn  hn'u  ou  Ibn-Iounot  ^  t$  ThtàUh.     *  .       .  ' 

Le  manuscrit  d'Ibn-Ioois,  dont  Deiisle  s'étoit  procuré  une  copie,  s*itant  fa«' 
«oavé,  vient  4'Éirc  triddt  par  te  citoyen  Caussio ,  professeur  de  langues  orien- 
y  «yl^  de  France,  et  fort  verié  daiu  le»  maihémathiquea.  C'est  un 
flBtMTCam  stngttliérenent  précieux,  tant  par  les  lusnières qu'il  jette  sur  lastroncmia 
ar»be  ,  que  parce  qu'il  contient  un  grand  nombre  d'observat;oni ,  t  int  d'Ibn- 
Tonis  liii-méme  ,  que  de  divers  astronomes  »es  prédccesac'urs.  G»  ob^crvatwn». 
sont  fort  utiles  pour  renouer  le  fil  «nire  l'attronomie  grecque  et  la  moderne.  Cçt 
«nductioa ,  qor  parolua' Imatfli  >  sicirà  pc^édée  d'un  motceau  liistoriquo  |iès^ 
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tëreuznt  tva  ITiiitoire  de  l'aitronomie  arabe ,  depuis  Almatnoan  ,îtifqn*aa  éîxîîmt 
siècle  de  notre  ère.  Il  fera  connoitrc  plusieur»  habile»  asironomei  Arabes  dont  K 
nom  même  n*avoit  pas  encore  frappa  nos  oreille». 

Rirmi  le»  chose»  curieuses  contenue»  dan»  cet  ouTrage ,  on  y  rerra  encore  h 
justification  du  célèbre  Thébith  ben  Corrah,  contre  l*jitit>utation  généraFemetit 
«dmiie  d'4Voir  été  rauieur  de  cette  hypothèse,  apuellée  h  irépUatlvndu  ftxti 
(ou  leur  marche  alternativement  direcie  et  réirograde).  Une  lettre  de  Th*>iih  , 
insérée  dan»  cet  ouvrage  ,  hk  voir  que  loin  d'étre1*auteur  de  cette  hyppo thèse  , 
il  la  regardoit  comme  une  imagination  dénuée  de  fondemeut ,  et  rouvrage  de 
quel>]Ln  astronome»  ses  contemporains. 

Page  44).  Âdd'uMi  ÀPMuUdt  U  giométrU  du  Indîmt. 

li  pjruitfoii  ^'»1  y  a  eu,  coisme  pMrai  noua  ,  che»  c«  pevfple  it*  gm» 
ont  cherché  la  quadraiiaro  du  cercle  :  car  tuivani  ub«  innrnction  politique  ,  mor^ 
et  philosophique ,  dressée  par  ordre  de  l'cjapereur  Mogol  Akbar ,  et  intuulet  par 
cette  raison  yfytn-4kktry,  etc.  le»  Indien»  font  le  rappoit  du  diamètre  du  cercleà  l» 
circonférence  égjtl  à  celui  de  lajo  à  ^9)7.  Mai»  ce  rapport  est  il  donné  comm« 
rifioureuscntenc  vrai ,  «u  aeBlcment  cotraïke  use  approjunwtioa  pin»  exacte  que  cell* 
d'Arcbimède;  c'ett  ce  que  j'igoorc.  On  m  pou  voit  au  »Hipluidaitt  ce  dernier  tas» 
ca  donner  une  plus  exacte  eo  aus»i  peu  de  chidfirca  :  car  ce  rapport  revient  à  celui 
de  I  à  3«i4i6o.  Or^on  sait  qu'exprimé  encore  plu*  exactcAenc,  il  est  de  t  à 

Page  460,  Adih'ioif  sur  tes  eonsttltattons  ciinoisu. 

Eit  parlant  de»  constellation»  chinoise»,  nous  avons  omis  de  faire  mention  d'un 
mémoire  du  citoyen  de  Guigne»  fils ,  envoyé  de  Chine  à  l'académie  de*  tcieiKet  , 
et  inséré  parmi  ceiu  présenté»  à  cette  compagnie  par  de»  savaru  étrangers ,  t.  X. 
il  a  été  auiii  publié  i  part  en  t^ti.  On  y  trouve  le  catalogue  de  toute»  les 
conatesidiationa  chinoises  ,  rapportées  sur  deux  pUniaphères,  an  sorte  qu'on  y 
voit  la  correspondance  de  ces  conitellatiora ,  ou  plutôt  leurs  positioiu  respective» 
à  Pégard  des  nAtres.  A  la  suite  de  ce  catalogue  est  une  notice  de  toutes  lei 
comète»  vue»  à  U  Chine  depuis  Pan  613  avant  }.-C. ,  jusqu'à  Tan  iiii  dè  Pir^ 
chrétienne ,  extraite  des  livres  chinois.  Quoique  en  généra^  cette  notice  présente 
plutôt  de*  annotations  que  des  obten-ations  de  comètes,  il  en  est  cependant quelques- 
«nes  qui  pourroient  être  utile»  ,  et  dont  on  pourroit  suivre  le  court  et  la  durée 
au  moyen  de  ces  planisphères. 

Page  497.  Sur  A  fss^t  prinndm  d»  Mtmrc  MU-dtvdfit  dm  s»ltit  dt  tan  807  oirSo9, 
Ce  que  je  dit  à  cette  occasion  n'est  pu  exact.  Kepler  n'a  {'a/nais  eu  fidéc 
ét  corriger  les  mots  oeto-diet  en  octoriu  pour  fkire  dire  en  latin  hariurepeiidanr 
huit  heures ,  mais  i>  lui  tubatituoit  ociqUu  pour  la  huitième  fois  -,  ce  qui  n'étoit  pas 
moins  forcé.  Au  surphik  il  reconnut  depuis  que  ce  qu'on  avott  observé  sur  le  sofcif 
pendant  huit  jour»  ,  n'étoit  qu'une  tache  astez  grajide  poiu  être  apperçue  à  la  vue 
simple  ;  ce  qui  a  pu  urivei  souvent. 

Page  536  et  luiv.  Sur  Liondrd  dt  Pis*  a  Ijust  dti  Borgo. 

Je  dois  avouer  ici  que  je  me  »uia  trompé  en  plutieuri  points  »ur  ce*  deux  ana/vstes» 
rai  en  efikt  fixé  l'époque  de  Léonard  de  Pise  ver*  la  hn  du  quatorzième  siècle  ^ 
siais  un  manuscrit  de  cet  algébrista,  découvert  dan»  une  bibliothèque  d'iulie  pis 
M.  Targjoni  Toizeti ,  a  mis  M.  Cossali,  chanoine  régulier  de  Pasme  ,  en  état  de 
prouver  que  Léonard  étoit  antérieur  d'environ  deux  siècles  à  cette  époque  ,.ettaoite 
qu'il  paroit  que  c'est  à  lui  que  Tlulie  doit  ses  piemièrea  coonoisuncea  de  l*«l-> 
fèbreti). 

(i)  Orifbu,  iTMMrto  U  fulU  è  mrimt  ffffutf  je  «M*  dtlT  »ii^r* ^  Di  Ptisr» 
fouaii,  C,  &,  TOl.  l.  Fanna^  ^797,  s«-V> 
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M.  Coiuli  saisie  cette  occasion  de  m'attaquet  d'une  manière  ptu  honncie,  en 

Justifiant  de  grosio  trroH  ma  méprise  sur  Léonard  de  Pise  ,  et  se  servant  parfois 
e  termes  qui  signifieroient  eo  fraoçois  que  î'avois  apparemment  la  berlue  en  écrivant 
cette  partie  de  IlfiMaîre  de  falgibbre.  C  est  en  effet  une  groMÏire  bévue  i  tnoi 
^ue  d«  A*«nMr  mt  su  que  dam  mlniea  bibliothèques  d'iulie.  esiateit  im  nâr 
^naciîl  de  ce  Lconard  ,  propre  )  nter  le  ttmpi  ob  il  vivoit ,  et  on  ni*ltre  appuyé 
|Mttr  déterminer  son  ig-  dt:  l'.iiîtoriré  de  deux  auteurs  Italiens  [[-ji  l'ont  fait  vivre 
Mrs  Je  temps  où  je  placé.  L'un  est  le  P.  Blancanus,  é^m  !.i  Ch'onolcç^ia  au- 
nuuttieorum  ;  l'autre  j  le  savant  Bernardine  Baldi  ,  dans  sa  Chronicj  dci  mJthi- 
natiel,  etc.  Ne  dois-je  pas  mourir  de  honte,  moi  François,  à  300  lieucs  des 
sources  où  il  étoit  possible  de  puiser,  de  n'en  avoir  pat  su  à  cet  égard  plus  que 
ces  deux  écrivains,  dont  le  dernier  même  avoit  écm  ont  Bistmn  iu  mûtlumâ^ 
Éuuns  ,  en  deux  Volumes  in-folio  ^  qui  n'a  jamais  vu  ûiotU'* 

M.  CoitaU  convient  cepeedant  qne  i'ai  été  plus  juste  envers  setcompattiolci, 
oue  diven  «utnin  Prançoii  ou  autres,  comme  d'Alembert,  le  savant  abbé- 
Aadnx  ,  etc.  (1).  En  effet  ,  qui  étoit  entré  avant  moi  d^i-s  s^tnnt  dr  tlctiil;  sur 
wa  découvertes  en  ce  genre,fjitei  par  des  Iralien»?  Avec  un  peu  de  bienveillance. 
Je  dirai  même  de  justice  envers  le  premier  du(cur  d'anc  véritable  histoire  des  ma- 
thématiques, il  auroit  pu  sans  doute  excuser  des  méprise*  inévitables  à  celui 
qui  ouvre  une  carrière  nouvelle.  Maie  tout  cela  n'a  pu  me  îiiM  tfouver  gracc 
auprès  de  rimpitoyable  M.  Cbtsali.  Il  me  pounuit  à  cbaque  juge,  à  cbaflM 
l^ne ,  avec  une  sorte  d|anîaMMité  qui  ne  aeroit  pas  plus  grande ,  quand  je  wuviê 
coupable  de  quelque  «rimt  de  Mee-nation  Italienne  ,  ou  que  je  l'auroii  blessé  per^ 
tomdleinem,  inaH  en  voilà  attez  inr  ce  sujet.  Je  reviens  à  Léonard  de  Piie. 

II  riveit  d'après  les  documens  fournit  par  le  mmusciit  en  question  .nu  com- 
mencement du  trciiièroe  siècle,  et  son  nom  propre  étoit  Bonacci.  Négociant  dans  les 
échelle»  d'Afrique  et  du  Levant,  ce  qui  étoit  alors  familier  aux  Pisans  et  aux  Flo- 
rentins et  Alt  la  source  des  richciaes  qui  élevèrent  si  haut  les  Médiois,  il  eut  la 
oioble  ambition  de  s'instruire  dan*  lei  tience»  qui  fleurissoient  chez  les  Arabes,  et 
«n  particulier  dansralgèbie,  fulion  mtoor  il  transplanta  dam  M  pMiie.  Il  publia 
dans  cette  vue,  en  lies,  nneatithmérique  qu'il  fit  paroitre  de  noaveav  en 
11*8,  fort  augmentée.  H  est  à  propos  de  renurqucr  ici  qi  e  â..:r.%  ce  tf  np^  l'il- 
flpbre  n'étoit  qu'une  partie  de  rarithmétique  C'en  étoit  I4  p-ixae  sublime  ,  ce  qui 
lui  fit  donner  le  nom  il*tfrr<  m^g-u  ,  ane  mapgiore. 

'hfAroh  au  surplui ,  par  ce  que  M.  Cosnii  rapporte  de  ce  manuscrit  ,  que 
Lfoniid  de  Pise  avoit  pénétré  beaucoup  plus  profondément  dans  les  secrets 
^  Jl'tnalyse  algébrtqu*  qu'on  ne  le  pourrdt  aoif*  aujourd'hui.  Il  étott  par- 
^Hnèrement  vetad  MM  Vana/vse  des  problèmes  doceiirede  ceux  de  Diophante* 
M.  Couali  nteRN  aqr  cela  oei  téuifk  curittui,  atnsi  que  sur  la  résolution  det 


éfuaHon»  dérivées  dneecond  di^d,  ou  de  Cette  ibtme  x«  ±fa'  ±îJ«'i  /»x'-+-jf,etc. 
qui  se  résolvent  commp  celles  dn  MCdnd  degré ,  maicqHicOialuisenrà  vomAivo 

d«  cette  forme  A  ±_l/c  dont  il  iiiut  enconteyttttirftlnrantf  ^mnlet  tm  cnbiqu«,«fe, 
pour  avoir  l'expression  la  pUa  simpk  dcfnNniHMiewiiiéeinld  y  pannenT  parulie 
OÎétbQde  différente  de  ccHe  employée  par  les  analystes  raodeenei ,  et  qui  a  fnême 
d^avantage^  sur  alle.  Léonard  d«  Pise  avoit  %u»ai  écrit  un  traité  iosituii  Dt'  »*- 
mtrt  quadrûti ,  B«  se  trouve  plu»,  irwis  ,^v;c  M.  (  otuli  feaiitue  d'.ipris  /« 
divers  fragmanj  qui  »Vb  «omt«at  dans  Luc»  tki  Botga  il  ne  manqoe  pas  à  ce 
sujet  de  m-  i  lire  ,  aiaai  qu'au  citayco  Boisut  un  reproche  de  n'avoir  pjs  su  le 
voir  daoi  le  C'uw4ew  ^  c'ast.i  >dira  le  coAdrier  loloiiills»  de  cet  atréb.iftfb-. 
Aj  L  U  tons  ici  U04  choMque  M,  Cosaali,  firalgsè  m  OMHoiasaacei  en  antiquitdW' 
fV»théai8tiviC|k^,  p«lctit,.avoif  isnoré.  C'étoit  poiutwtiufleotflfhdn  pins  à  a jÎ3 nter 
^»}?9'«'9m  M  Moimd  de  Pife  i  ç'e»t  t^^U  étoii  .aaiMKj£wM«bage  de  gé«> 
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fnétrtc,  utn  bon  ,  au  jugement  de  Command^n ,  pour  qu'il  eût  Te  deneia  it 
Je  puMicr  par  la  voie  de  l'împre»ioi) ,  ce  que  >a  mort  empêcha.  Il  existoic ,  «u  ^faat 
Il  témolpy  fomà£     Bcrmrdin  Haldi ,  labliothèqne  det  ducs  dUrhik 

M.  ComiiMo*  Àkmitcennoîlte  qnelqrcs  bommei  qi<i ,  dans  les  quatoroènt 
et  q  ii  r^-ne  su'-cleî  cultivèrent  l'algèbre,  tell  que  RjfacUo  Cmacci  ,  Florentin, 
au:eur  d'en  Rjfwaamtnta  d'jlecha,  Guillaume  de  Lunis,  tr.iducrenr  de  l'ilgèbre 
de  Mi>h:>mmed  ben  Musa  ,  et  dis  ns  jutr*»  répucés  par  kur  habilité  ilins  ce  genfe  , 
mm  dont  les  travaux  n'ont  pas  vu  ie  /otir,  parce  qu'ils  vécureni  avant  l'uiveonoa 
^  {"ioipnmene.  Mab  comment  Im  a-t-il  échappé  de  parler  du  traité  Jt  Alptnihm» 
im  Pfwdocimo  Befanaiido  di  Padua*  imniimé'dè*  1483  (car  il  pone  ca»  dalt 
«bot  vu  otélogoe  de*  livre*  de  M.  Mairtnli  tl  U  éiok  MM  dôme  (Jotlaok 
de  le  trouver  â^m  quelques  bil>liocbè(|ues  d*Iulic  ,  ^fiPk  mot  dc  MBpÇOQMt  MU»- 
lement  Pexu'cnce  dn  manuscrit  de  Léonard  de  Pise. 

Au  surplus  on  ne  doit  pu  confondre  Léonard  de  Pise  avec  on  autre  nomm€ 
Camille  Léoturd,  et  qui  étoit  de  Pesaro  ,  s'il  nt  vrai  que  son  livre  ,  intitulé 
L^tr  dtsidcTdtus  canoitum  m^uatoru  motui.m  cdiiiium  sùu  Cj/c«/o  ,  etc.  (  Hitâuri 
S496.  im-4'*-  >  porte  en  tête  ,  Camilli  Ltomudi  Pusmrimsb  tiàv ,  etc.  Je  ne  cite 
au  surplus  ce  titreijaed'apré>  te  P.  Detchalei,  dOK  hnwriié  ii'at  pn  irréfragable. 
H  don  SUN  dooM  M  felîeiier  de  ia'4ife  «ffcvo»  à  temm  ét  at  ntedae,  eu 
éh  ctttndawc  dti  pgd>  M.  CmwK  r«ll^  «itiqw  aaiflate  4m  k 

niie  d*  IM  oum^ 

ftglt  €%lm  JfMla  tUf  Li»n*rd  it  VîmèL 

Jo<qtt*k  ce  momem  M«siIm  a  i«aid*riiOM^  exclusif  d'av«tr  ie  ptwietdeaei 
une  capficaliofi  iosie  d«  ta  laouèfe  ccndtic  de  b  hnw;aui(  de*  numiowid» 
Léonard  de  Vinci,  découverti  il  y  a  peu  d'années,  oou»  apprennent  que  ce  célèbre 
artiste  n*écoit  pas  moins  habile  physicien  et  mécanicien  >}^u 'excellent  peintre ,  et 
que  c'est  \  lui  qu'est  due  prinutivement  cette  eaplication  heureuse.  Vinci  étoic 
en  effet  fort  antérieut  à  Maestlm  ,  puîsqu^il  mourut  ca  1519.  tan  du  que  le 
dernier  vivoit  encore  plut  d'un  siècle  a^iè*.  Mais  Mcstlin  le  tenoit-il  de  Vind  h 
c'est  ce  à  ^uoi  il  n*/  «  nulle  apparence,  les  manutcriu  du  céièbnattiieeltate 
B'ayant  point  encore  m  le  jour.  Ainsi  l'honneur  de  l'astMaonie  AlInHod  ift 
Mfôït  de  cette  «oacivrciioe  de  Viaà  avec  lui  anowe  aitetate. 

A  cette  occirioB  }•  croit  pouvoir  dite  an  aot  de  IVpinton  insensée  dn  câttre 
Fortunio  Liceti ,  qui  prétendit  que  la  lune  n'avoit  cette  lumicre  obscure  que  p-..  :£ 
qu'elle  étoit  une  grosse  pierre  de  Bologne  (1).  En  vain  Gaoendi ,  qui  ciwu  co 
correspond.ince   ;',cc  lai,  rîcha  de  le  ramener  diins  la  bonne  vo4e.  Il  détendit 
opiniàireo*.eni  son  opinion  par  toute»  les  mauTaiies  raisons  possibles ,  et  alla  jusqu'à 
nier  la  ré&actioa  d«t fayom  tdeiratdiMK  IVhBiîqUn  de  U  terne.  le  leviemà' 
Léonard  de  Vînd. 

Cemk  de  «igacilé  et  de  gMe'  n*CM  pe*  b  teol  ma.  feanît  tlhitré  dan  let 
teieaote axnme  il  1^  été  dans  les  arti ,  si  ses  îdén  n  eutient  p.u  resté,  pendant  ' 
dça  si4des,  enibuies  dars  ks  manusciiti.  On  voit  par  l'extrait  qu'en  a  donné 
M.  Vcnturi ,  professeur  de  physique  à  l'univeriité  de  .M  ri^  r  ?  ,  qu'en  mécani^He 
il  raisonna ,  d  après  les  vrais  prineipes ,  sur  les  rapports  des  Éorce»  et  des  poid» 
appliqué»  obliquement  aua  bras  d\ui  (évier ;  lOK IC9 ftu»  incliné»;  sur  le  mou- 
vement du  pendulcictc.  11  reeoonnt  eMui^adaQti  mit  de»  pci«dpe»  de  la  théorie 
du  mouyeinent  dc»  caiu;  en  opii({ne  ,  il  déami  et  eaplïqn  lacbambcc  obscure 
avant  J.-B.  Porta,  et  en  déduisit  ta  femation  des  image»  leaveriies  d»  objet» 
sur  la  timique  qu'il  nomme  slbof^née  (  qui  est  apparemment  la  rétine  ) ,  il  prérîat 
Maurolicm  dans  vjvjtion  du  pn Mfme  dWristote  concDrunt  li  forme  de  l'un  iL'.e 
•olaiie  reçue  daiu.  une  i^hambre  obscure  par  un  trou  tnanguiaire.  U  eut  encore  suri*. 
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A  .D  P  I  T  .I  O  N  S.  717, 
pKyr'qtie  c^r*(e  ^tt  Hlet  hn  (if^ricni**  i  eellci  tfe  «on  tMct« ,  «r  «n«k  atinfoguti  à 

Ccllet  de  intt  pbilt-iri*if!  ntiydej-i'M,  ^r*  trouve  enfn  H»r\  ri  tm-  ui^rtn  <^fi- 
'  cription  d'un  compisdc  proportion,  non  •eml  Lijje  a  celui  ce  G.uilce  ,  mai»  4 
oetiii  ««•  décrit  loste  Byrgt  ;  deicbauchcf  de  ilicrmumètri  et  d'hygr  ;irc.  i  ,  etc. 
Nottt  nt  ditont  rien  ici  de  ^es  inventioni  et  de  m»  tain» dans  d'autres  gentei  ,  et 
ilOOvnnvoYorwau  curienu  Ut  ovvragts  fkytln'mtthimailqitts  de  Léoaw^ 

«k  Yiitett  publié  p«  M.  Vwuri         an  Y liu  I7ji7,îi^4*.  dm  Di^fu). 

..';.;.('  .      ■    T^ME   il,.  "  '.       '.'  'i 


.  Il  vJ  , 


Plag  8.  ^dJ'iiiaa  cone4rnant  AV.tn  Girard. 

Voici  encore  •t»»'m»*«»uo«  irg«nieusv  de  ce  gî-omètre.  Elle  fonrisiè  en  un^ 

Siani^fe  de  repré^^ii^  <le-plu*  en  plus  fex<iccemeiti  en  nombres  r<«tiunaux  leaqua||<^ 
1^  AKlkales"i(''itfctwnncUe^  It  e«  «ionne  une  idiit.  cUitt;>on  commentaire  tur 
kl  (Euvret  de  Sievin  (  Leyite  1634,  M-fcl'.t;f>'»i8^.«t  iiyo.,  Pour  repr^nitr,' 
par  exemple  ,  de  cette  maniéft*  «(  d«  plm  M  ^1  «iMH>ncnt  le*  deux  segineas 
d  une  ligne  divisec  en  ihôye«m*'et  ««irêfil* -tdlîil^ f'  preiieZ  ,  dir-il  ,  cette' séné 
indéfiomiciu  continuée  1.1.  ».  3-  5.  8.  i3.  11  34  ,  etc.  ,  ;it  chaque  terme  eit, 
Ta  sororae  def  deux  precédens.  Aiots  i<  vous  frtnez  a  quclijUi-"  djiuncedu  com- 
'   "  "  tèrOM*  çonaéctJtit:  .  Lcrinc  13  ,  ai,  34,  vousaufca  le  petit ,  le 


grand 'MOBat  «I. ^  t^titc,:  jcu  prenant  trois  termes  successif  quelconques  ,  le 
produit^âTéitiliii*»  «t««l»*««.  à  l'MM»*  P'i».  \pà.  a»'qiia«é  du  moyea,: 
«lier  vi:  vcment  par  exc^  «-pM défew- L'erreur  tra  doBClOHjûi»  ^déciMM^Bt^i 


à  mesure  que  ce  quarré  et  ce  pnodoïtaatont  plut  |ra»afc 

Il  e<i  a  reiturquer  que  cette  série  ett  une  de  celles  qu'on  nomme  aujourd'hui 
rieuntntu  et  dont  les  géomètres  ont  depuis  iàit  un  objet  particulier  ée  considération. 

Albert  Girard  étoit  à  pJui  forte  mison  en  possession  d'une  m'thnde  pour  fanner. 
de  semblable»  séries  de  Iractlon» ,  repréieiuarn  «le  ptiu  en  plus  exiiccement  d<a. 

radicaux  simples ,  comme  |/ï  ;  1^3  ,  V^n ,  etc.  ften  donne  des'  exempla.  * 
Robert  Simson  n'a  pa*  jugé  hors  de  propos  de  rechercher  et  de  Jéj[,ontrer  la 
aélbede  qui  avoit  conduit  A.  Girard  >  et  c'est  l'objet  d'un  mémoire  qu'on  Indaa» 
le  eecend  voluiM  dM  7»w(.PiilM.  ^  I7S4- 

Page  \i6.  Sur  la  mtturt  dtUttm^f»  /amrf.  ,   .     .  . 
Voi.i  une  remarque  qui  rehausse  de  beaucoup  la  au^hmé  «M  ^(iMMt  Oit» 
mesure  du  degré  imeitre  par  Fernel ,  savoir  que  a»  néfhode  ltti^aildMMé  inr 


li  e  vre  aussi  jpprochante  de  la  véritable.  C'est  qu'an  temps  de  Fenel  ia 
éinr  plus  longue  de  cinq  lignes  qu'elle  n'est  aujourd'hui  ,  et  qu'elle  n'étoît  aOMmpt 
de  11  mesure  de  M.  Picard;  car  elle  fut  raccourcie  en  1 668  de  ces  cinq  lignes  (1). 
F«ncl  dût  donc  tronvet  dans  le  degré  quelques  cenuinet  de  toise»  de  moins  ^ 
•t  effectivement  en  ayant  égard  à  cotte  différence,  il  ien  ré*nke  que  s'il  eut  em- 
ployé U  nouvelle  toise ,  >on  opération  Im  c6i  domé  VT^A  tai*M>  Cet  accord  eaue  1» 
lésuhat  du  moyen  qu'il  employa  ek  cdui  dab  aiéttMbdcSMlKMMd»Fic«l»«lt 


Fin  du  Tome  seconde 
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